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Vorrede zur ersten Auflage. 



Viele , meiner Freunde, bekannt mit der Bearbei- 
tung des Artikels „Organische Analyse" in 
dem Handwörterbuch der Chemie, ersuchten mich, 
zum speciellen Gebrauch für sich und ihre Eleven 
in den Laboratorien, um besondere Abdrüqjsie des- 
selben. Diese Wünsche häuften sich in dem 
Grade, dass ich den Herrn Verleger veranlasste, 
eine besondere Ausgabe desselben zu vei'anstal- 
ten, so dass sowohl die, welche daar Wörterbuch 
besitzen, als auch andere, die sich lediglich mit 
dem allgemein gebräuchlichsten Verfahren der 
organischen Analyse bekannt machen wollen, 
Gelegenheit haben, sich in den Besitz desselben 
zu setzen. 

Gi essen, im März 1837. 

Dr. Justus Liebig. 
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Vorrede zur zweiten Auflage. 



Zur Bei/rbeitung dieser neuen Auflage xaeiner 
„Anleitung zur organischen Analyse" ha- 
ben sich , auf meinen Wunsch , die Herren 
Professoren Dir. Strecker in Christiania und 
Dr. Wilh. Hofmann in London mit inir ver- 
einigt j imd es hat, wie ich glaube, das kleine 
Werk durch die Mitwirkung meiner in diesem 
Gebietfe «o ausgezeichneten und erfahrenen Freunde 
einen besonderen Werth gewonnen. Es befinden 
sich unter den neu aufgenommenen Apparaten 
und Verfahrungsweisen nur solche, welche eine 
mehrseitige Prüfung in der Praxis bestanden und 
sich bewährt haben. 

München, im März 1853. 

Dr. Justus Liebig. 
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JUie Analyse organischer Substanzen hat den Zweck, 
die Elemente derselben ihi^er Natur und Menge nach zu 
bestimmen; sie macht einen der wichtigsten Theile der 
analytischen Chemie aus. Der Weg, den man einschlug, 
um sich in früheren Zeiten eine Vorstellung über die 
chemische Zusammensetzung organischer Körper zu ver- 
schaffen, hat mit der jetzigen Analyse nicht die geringste 
Aehnlichkeit. Man imterwarf diese Körper der trocknen 
Destillation, und aus den Producten, die man erhielt, 
schloss man auf die Verschiedenheit in ihrer Zusammen- 
setzung. 

Erst seit den letzten 40 Jahren ist dieser Theil der 
(Chemie nach wissenschaftlichen Grundsätzen yervoll- 
kommnet worden, und alle neueren Methoden weichen 
nur in der Ausführung dieser Grundsätze von einan- 
der ab. 

Um die Verhältnisse der Bestandtheile in einet or- 
ganischen Verbindung ausziunitteln , scheint der einfachste 
Weg der zu seyn, dass man die Elemente einzeln zu 
erhalten sucht; es ist aber klar, dass, wenn uns, statt 
der einzelnen Elemente, Verbindungen derselben mit an- 
deren von bekannter Zusammensetzung gegebien werden. 



sich daraus mit derselben Gewissheit ihre Menge be- 
stimmen lässt. 

Die meisten organischen Verlpindmigen enthalten 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff; ein kleinerer Theil 
enthält noch Stickstoff, andere ausserdem auch Schwefel, 
Chlor, Brom, Jod oder Phosphor. Von diesen ein- 
fachen Substanzen lässt sich, ausser dem Stickstoff, kein 
einziger im Zustande der Reinheit aus den organischen 
Verbindungen darstellen; wenn aber aller Kohlenstoff 
in Kohlensäure, aller Wasserstoff in Wasser verwandelt 
wird, so lässt sich aus der Quantität der Kohlensäure 
und der des Wassers die Menge des Kohlenstoffs und 
Wasserstoffs mit der grössten Schärfe berechnen. Selbst 
in dem Falle, wenn die Elemente der organischen Sub- 
stanzen rein abgeschieden und dargestellt werden könn- 
ten, würde man in der Analyse, der grösseren Genauig- 
keit halber, der jetzt gebräuchlichen Methode den Vor- 
zug einräumen müssen. 

Das Mittel, welches angewendet wird, um zu einer 
genauen Kenntniss des Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
Gehaltes einer organischen Verbindung zu gelangen, be- 
steht also in der Verwandlung eines bekannten Gewichts 
derselben in Kohlensäure und Wässer, und die Vollkom- 
menheit der Analyse hängt insofern lediglich von dem 
Apparate ab, als er erlauben muss,. diese Producte ohne 
Verlust sammeln und ihr Gewicht bestimmen zu können. 
Bei Körpern, welche Stickstoff enthüllten, wird dieser Be- 
standtheil entweder im Zustande der Reinheit abgeschieden, 
oder in Ammoniak übergefiihrt, dessen Menge man be- . 
stimmt; der Schwefel wird in Schwefelsäure, der Phos- 
phor in Phosphorsäure verwandelt; Chlor, Brom und Jod 
werden in Verbindung mit Silber gewogen. Der Sauer- 
stoff wird in der Regel aus dem Verlust bestimmt. 
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6ay-Lus88c und Th^nard^ die ersten Begrün- 
der der organischen Analyse, wandten zur Verbrennung 
der organischen Körper das chlorsaure Eaili an. Die 
Snbstanz wurde damit gemengt, in Kügelchen geformt 
imd in kleineren Portionen in eine aufrecht stehende 
glühende Glasröhre getragen. Die Gase, welche sich 
durchs Verbrennen entwickelten, wurden durch eine Sei- 
tenröhre imter einer Glocke über Quecksilber aufgefangen. 

Alles Gas wurde genau gemessen, und nach der 
Correction des Barometer- und Thermometerstandes mit 
Aetzkali in Berührung gebrach. Nach der Absorption 
der Kohlensäure blieb entweder reines Sauerstoffgas oder 
ein Gemenge desselben mit Stickgas zurück. Die rela- 
tive Menge des letzteren wurde durch das Eudiometer 
ausgemittelt Mit der Kenntniss der Gewichte der Sub- 
stanz, des chlorsauren Kalis, der Menge der gebildeten 
Kohlensäure und des zurückbleibenden unveränderten 
Sauerstoffgases hatte man alle Data , um die Zusammen- 
setzung des Körpers zu berechnen. Was von dem 
Sauerstoff des chlorsauren Kali's in den Gasen fehlte, 
musste mit dem Wasserstoff des Körpers Wasser gebil- 
det haben. 

Der Apparat von Gay-Lussac und Th^nard hatte 
keinen anderen Fehler, als dass er die Genauigkeit der 
Resultate zu sehr von der Geschicklichkeit des Experi- 
mentators abhängig machte. Die Analyse stickstoffhal- 
tiger Körper mit Hülfe des chlorsauren Kalis wurde, 
der Bildung von salpetriger Säure wegen, wenig genau, 
und es war unmöglich, damit einen flüssigen oder einen 
flüchtigen Körper zu analysiren. 

Berzelius bemühte sich mit Erfolg, durch Anwen- 
dung horizontal liegender Verbrennungsröhren und durch 
Aufsammlung des gebildeten Wassers diese Methode 



bequemer flir die Ausfiihrung und unabhängiger von 
den vielen Rechnungen zu machen. Er wandte das 
chlorsaure Kali gemengt mit einer grossen Menge Koch- 
salz an, wodurch die Verbrennung 'verlangsamt und zu 
gleicher Zeit der Vortheil erreicht wurde , dass die ganze 
Menge des zu verbrennenden Körpers gleich anfange 
in die Verbrennungsröhre eingefüllt werden konnte. 

Diese Apparate, welche nur für eine gewisse und 
sehr kleine Reihe von Körpern anwendbar waren, er- 
hielten durch die Anwendung des Kupferoxyds, anstatt 
des chlorsauren Kali's, welche Gay-Lussac zuerst 
vorschlug und bei der Verbrennung der Harn^ure an- 
wandte, eine grosse und s^hr wesentliche Verbesserung. 
Bis jetzt sind dessen Vorzüge vor dem chlorsauren Kali 
so anerkannt, dass die Anwendung des letzteren gänz- 
lich ausser Gebrauch gekommen ist. Neben dem Kupfer- 
oxyd wendet man ferner zur Verbrennung mancher sehr 
kohlenreicher Materien chromsaures Bleioxyd und sau- 
res chromsaures Kali an. 

Saussure und Prout haben Beide zur Analyse 
organischer Kör]3er Apparate beschrieben, welche von 
dem ursprünglichen von Gay-Lussac und Th^nard 
nur in der Form und in der Substitution des Sauerstoff- 
gases und Kupferoxydes, anstatt des chlorsauren Kalis, 
abweichen. 

Der Apparat von Prout ist so eingerichtet, dass 
man die zu analysirende Substanz entweder für sich 
oder gemengt in einem gemessenen Volmn Sauerstoff 
verbrennt, und das Volumen dieses Gases nach der Ver- 
brennung mit dem ursprünglichen vergleicht; er stützt 
sich auf die Erfahrung , dass , wenn Kohlenstoff in Sauer- 
stoffgas verbrannt wird, die gebildete Kohlensäure genau 
den Raum des verzehrten Sauerstoffgases einnimmt, und 





mithin sein Volum nicht ändert ; dass , wenn WasserstoflF 
sich piit Sauerstoff vereinigt, fiir jedes Volum Wasser- 
Stoff Y2 Volum Sauerstoff bei der Verdichtung des ge- 
bildeten Wassers verschwindet. 

Wenn mithin der zu verbrennende Körper aus Koh- 
lenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff besteht, so können 
nur drei Fälle stattfinden. Entweder das ursprüngliche 
Volum des Sauerstoffs bleibt nach der Verbrennung un- 
geändert^ imd in diesem Fall enthielt der verbrannte 
Körper Sauerstoff und Wasserstoff in dem Verhältniss 
wie im Wasser; oder das Volum des Sauerstoffs nimmt 
ab, oder es vergrössert sich; in den beiden letzteren 
Fällen war entweder in der Substanz mehr Wasserstoff, 
und mithin weniger Sauerstoff, enthalten,, als nöthig ge- 
wesen wäre, um damit Wasser zu bilden, oder es war 
weniger Wasserstoff, und mithin mehr Sauerstoff, vor- 
handen. Die Quantität, um welche das ursprüngliche 
Volum des Sauerstoffgases ab- oder zugenommen hatte, 
konnte genau gemessen werden, imd mit dem Volum 
der erzeugten Kohlensäure war es leicht, die Zusam- 
mensetzung der Substanz in Zahlen auszudrücken. 

Für stickstofflialtige Substanzen und für die Analyse 
einer Menge anderer Körper war dieser Apparat aber 
nicht anwendbar. Nach einem ähnlichen Princip ist 
neuerdings ein Apparat von Brunner construirt wor- 
den. Alle diese Apparate sind ausschliesslich nur bei 
ihren Erfindern in Anwendung gekommen, und da sie 
keine Vorsnige vor den allgemein gebräuchlichen gewäh- 
ren, so wiirde es ' überflüssig seyn, sie hier aifisführlich 
zu beschreiben. 
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Allgemeines Verfahren« 

• 

Wir wollen in dem Folgenden die Apparate und 
Verfahnmgs weisen beschreiben, welche in dem gegen- 
wärtigen Augenblicke von der Mehrzahl der Chemiker 
zur organischen Analyse angewendet werden. Es iat 
hier der Ort, einige allgemeine Bemerkungen über die 
Operationen bei der organischen Analyse vorauszu- 
schicken. 

Man wird bemerken, dass alle Apparate, welche zu 
diesem Zwecke angewendet werden, sehr einfach sind 
und zu ihrer Handhabung keine besondere Geschicklich- 
keit voraussetzen; die Haupterfordemisse zur Ausführung 
einer guten Analyse sind: die grösste Genauigkeit im 
Abwägen der Apparate, und die strengste Gewissenhaf- 
tigkeit in der Ausführung aller Vorbereitungsarbeiten. 
Man schmeichle sich nicht, zu einem genauen Resultate 
zu gelangen, wenn irgend etwas versäumt worden ist, 
was es sichern kann ; alle sonst auf die Arbeit verwandte 
Mühe und Zeit sind verloren , wenn man eine der ange- 
gebenen Vorsichtsmassregeln auszuführen unterlässt. 

Jeder Chemiker wird, wenn er sich einige Erfah- 
rung in der organischen Analyse verschafft hat, die be- 
schriebenen Apparate in besonderen Fällen nach seiner 
Einsicht verändern und sie seinem Zwecke anpassen 
können; aber man ginge zu weit, wenn man diese Ab- 
weichung in einem speciellen Falle als eine Verbesse- 
rung des Ganges im Allgemeinen ansehen und empfeh- 
len würde. 

In der Natur des menschlichen Geistes liegt an und 
für sich das Streben nach Vervollkommnimg; daher die 



Bemühungen, das Vorhandene zu verbessern und neue 
Wege zu finden, ein vorgesetztes Ziel zu erreichen. 
Man begeht hier meistens einen ganz allgemeinen Fehler, 
nämlich man versäumt, die Brauchbarkeit der bekannten 
Mittel auf die Probe zu stellen oder sich damit bekannt 
zu machen; man weicht von vom herein von dem ge- 
wöhnlichen Wege ab, und wenn die Bemühungen mit 
Erfolg gekrönt sind, so übersieht die Befriedigung des 
Erfindungsgeistes die Umwege und die Schwierigkeiten, 
. welche zu überwinden waren, und denen man auf dem 
gebahnten Wege nicht begegnet wäre. 

Wir halten uns in dem Folgenden an die Regel von 
Berzelius, dem erfahrensten Chemiker unserer und 
wahrscheinlich aller Zeiten, und wir ziehen unter zwei 
gleich guten Verfahrungsweisen die einfache der com- 
plicirten vor. 

Die erste Aufgabe, welche man bei der Ausführung 
der organischen Analyse zu lösen hat, ist, dass man 
sich die zu analysirende Substanz in dem höchsten Grade 
der Reinheit zu verschaffen sucht; kein Mittel darf ver- 
nachlässigt werden , um sich über die Abwesenheit frem- 
der Stoffe zu vergewissem. 

Vorausgesetzt, dass die Materie rein sey, hat man, 
als eine Quelle der Unsicherheit in den Resultaten der 
Analyse und der Ursache der Differenzen mehrerer 
Operationen, die Schwierigkeit zu beachten, das Ge- 
wicht des zu analysirenden Körpers mit Genauigkeit zu 
bestimmen. Alle organischen Substanzen . ziehen mit 
grosser Begierde Wasser aus der Luft an, und ihr Ge- 
wicht wird hierdurch vermehrt; sie müssen von aller 
hygroskopischen Feuchtigkeit befreit und auf eine Art 
gewogen werden, dass eine Anziehung von Feuchtigkeit 



in der Zeit, wo «e auf der Wage liegen, nicht leicht 
möglich ist. 

Wenn man erwägt, dasa ein Wassergehalt gleich- 
bedeutend iat einem Verlust von Kohlensäure, ao wird 
man sicher auf eine richüge Gewichtabestimmung der 
Substanz alle AufinerkBamkeit verwenden. 

Man kann diesen Zweck auf verschiedene Weise 
erreichen. Der folgende Apparat gewährt in dieser Hin- 
sicht vollkommene Sicherheit; er besteht in der Rohre 
A, Fig. 1 ; der untere weitere Theil hat etwa i/j, Zoll im 
Pi„ j Durchmesser; die beiden An- 

satzröhren sind Earometerröh- 
fj ■ I ren, die eine von 2, die andere 

I von 3 Linien im Durchmesser. 

I j^ Durch die weite Köhre schüttet 

^^^^^^^ man die Substanz hinein; man 

verbindet diese vermittelst eines 
Korkstöpsels mit der Chlorcalciumröhre C, Fig. 2, wäh- 
Fig. 2. rend die andere Seitenröhre mit der 

Köhre D, Fig. 3, in Verbindung 
steht. Die Röhre -E ist ein gewöhn' 

Fig. 3. 
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lieber Heber. Die Röhre D ist^twa einen Zoll kürzer, 
als das äussere Rohr B des Hebers. 

Man weiss, dass bei dieser Einrichtung ein voll- 
kommen gleichförmiger Ausfluss des Wassers hervorge- 
bracht wird, und da die Luft, welche das ausfliessende 
Wasser ersetzt, aus der Oeffnung der Röhre D in die 
Flasche tritt, so lässt sich sogleich wahrnehmen, ob alle 
Verbindungen vollkommen schliessen. 

Die dreihalsige Flasche ist mit Wasser gefüllt ; man 
sieht leicht, dass, wenn das Wasser zum Ausfliessen ge- 
bracht worden, ein beständiger Strom von trockner Luft 
alle Feuchtigkeit aus der Substanz vollkommen entfernt. 
Der horizontale Theil der Trockenröhre sitzt in 
einem Sandbade, Wasserbade, Chlorcalciumbade etc., 
je nach der Temperatur, welche die Materie verträgt. 
Will man den Wassergehalt bestimmen, so wird der 
Apparat A zuerst Jeer, sodann mit der Substanz ge- 
wogen; er wird in das Wasserbad, Chlorcalciumbad etc. 
gesetzt, und man lässt so lange Luft hindurchgehen, 
als sich noch Wasser in der Röhre D verdichtet. In- 
dem man nun von Zeit zu Zeit den Apparat A auf 
die Wage bringt, sieht man, ob sich sein 'Gewicht noch 
vermindert; sobald sein Gewicht sich nicht mehr ändert, 
schüttet man eine kleine Quantität der Materie aus 
dem Apparate A in eine lange, vollkommen trockne 
Fig. 4. Probirröhre , Fig. 4 , und 

setzt diese vermittelst einer 
Spirituslampe oder in einem 
Sandbade einer höheren Tem- 
peratur aus, natürlich nur 
einem solchen Hitzegrade, bei 
welchem die Substanz noch 
keine Zersetzung erfährt. Be- 




merkt man in dieaetn Falle in .der Proberohre nicbt 
den mindesten Beechlag von .Wasser, ao ist man der 
völligen Trockenheit der Substanz gewiss; im en^egen- 
gesetzten Falle muss das gewohnliche Wasserbad mit 
einer Kochsalzlösung oder Chlorcalciumlöeimg vertauscht, 
und mit dieser Procedur fortge&thren werden. 

Mitscherlich wendet zum Auetrocluien der or- 
ganischen Materien einen ähnlichen Apparat an. Er 
unterscheidet sich von dem beschriebenen darin, dass er 
die Röhre A, Fig. 1, mit einer Handluftpmnpe in Ver- 
bindung setzt, durch welche er fortdauernd Luft durch 
den Apparat hindurchzieht, bis die Substanz trocken ist. 
Statt der Glasflasche wendet man noch bequemer 
einen Aspirator, etwa den Fig. 5 gezeichneten Apparat 
pjg 5, von Blech, an; er fasst beiläufig 

. ^ 40 Pfund Wasser. Die Oefinung 

d, welche mit einem Korkstöpsel 
verschlossen oder mit einem Trich- 
ter versehen ist, dient zum Kach- 
flillen des ausgeflossenen Was- 
sers. Die mittlere Oeffiiung c ist 
gleichfalls mit einem Korkstöpsel 
verschlossen: sie dient dazu, um 
der Luft bei dem Ifacbfullen des 
Wassere Ausgang zu verschaffen. 
Die Mündung b endlich ist mit dem Trockenrohre A 
auf geeignete Weise verbunden. Den Ausfluss des Was- 
sers regulirt man durch die Stellung des Hahns a. 

Substanzen, welche das Wasser mit äusserster Hart- 
lückigkeit zurückhalten, trocknet man im luftleeren 
Raiune, unterstützt durch eine steigende Temperatur. 
Fig. 6 zeigt diese Einrichtung, e ist eine kleine Hand- 
luftpumpe, d ein Chlorcaloiumrohr, welches durch die 
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Röhre g mit einer cylindrischen, starken Röhre b in Ver^ 
bindung steht. Letztere., welche die auszutrocknende 

Fig/ 6. 




Substanz enthält , setzt man in ein eisernes oder kupfer- 
nes Gefiiss a mit einer concentrirten Auflösung von Chlor-; 
zink, erhitzt sie darin bis nahe an die Temperatur, bei 
welcher die Materie zersetzt wird. Znr Regulirung 
derselben dient das Thermometer c. Nachdem man die 
feuchte Luft durch die Luftpumpe entfernt hat, lässt 
man von Zeit zu Zeit durch Oeffiien des Hahns / wie- 
der Luft in den Apparat hinein; diese wird bei. ihrem 
Durchzuge durch das Chlorcalciumrohr jedesmal von aller 
hygroskopischen Feuchtigkeit befreit, und in ganz kurzer 
Zeit, meistens in einigen Minuten, erreicht man mit 
Hülfe dieser Einrichtung die völlige Entfernung alles 
hygroskopischen oder gebundenen Wassers. 

Wenn die Substanz trocken ist, so muss eine ge- 
wisse Quantität davon zur Analyse abgewogen werden. 
Am besten geschieht dies in einer offiien kleinen cylin- 
drischen, engen Röhre; sie ist Fig. 7 (s. f. S.) in natür- 
Ucher Grösse abgebildet. Man kann diese Röhre hori- 
zontal auf die Wage legen, oder in ein konisch zusam* 



mcugerollteä Röhrchcu von Blech stellen, dessen weite 
p; j OöÄbimg auf die Wagschale ge- 

stellt wird; auch ist ein Fuss von 
Blech, Fig. 8, sehr bequem. Man 
nimmt ihr Gewicht, bringt eine ge- 
wisse Quantität der Substanz bin- 
n und wiegt wieder; die Ge- 
ichtszunahme druckt das Gewicht 
der Substanz aus. 
Man kann auch die ßöhre mit der Sub- 
stanz auf der Wage tariren, die Röhre nach- 
her entleeren und sie darauf mit dem, was 
hängen geblieben ist, zurückwägen; man legt 
sie auf die Wage und bringt so viel Gewicht hinzu, bis 
das Gleichgewicht wieder hervorgebracht ist. 

Das Abwägen geechieht femer zweckmässig zwi- 
Fig. 9. sehen zwei aufein- 

ander geschliffenen 
Uhrgläsem, Fig. 9, 
welche durch eine 
Measingfeder aufein- 
ander gepresst wer- 
den. 
Man muss dagegen im Allgemeinen alles Wiegen in 
einem offenen Uhrglase oder in einem offenen weiten 
Gei'ässe vermeiden. Während der kurzen Zeit, wo die 
Rühre mit der Substanz auf der Wage liegt, kann, ihrer 
Form halber, kein bemerklicher Luftwechsel stattfinden, 
und auch bei sehr hygroskopischen Substanzen ändert 
sich in dieser einfachen Vorrichtung während einer hal- 
ben Stunde ihr Gewicht nicht. 

Man hat jetzt ein bestimmtes Gewicht der Sub- 
stanz; um den Kohlenstoff- und Waaserstoffgehalt der- 
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selben auszumitteln, muss man den Kohlenstoff in Koh- 
lensäure, den Wasserstoff in Wasser verwandeln. Das 
Gewicht beider muss bestimmt werden. 

Im Allgemeinen wird die Substanz., wenn sie trocken 
und pulverförmig ist, mit Kupferoxyd gemengt ; die Mi- 
schung wird in einer Glasröhre mit glühenden Kohlen 

■ 

umgeben. Die Verbrennungsröhre ist 15 — 18 Zoll 
lang, hat 4 — 5 Linien im Durchmesser, Ndgr^^j^tere 
verschlossene Theil ist in eine Spitze ausgezogen, welche 
nach aufwärts gerichtet und verschlossen ist. 

Kaltes Kupferoxyd zieht mit Begierde Wasser aus 
der Luft an; wenn man mithin die organische Substanz 
mit dem Kupferoxyd bei gewöhnlicher Temperatur zu 
mischen genöthigt war, so haben beide Wasser aus der 
Luft anfgenommen; dieses Wasser würde das Gewicht 
des durch die Verbrennung gebildeten vermehren; es 
muss aufs Sorgfältigste imd Genaueste vor der* Ver- 
brennung wiedrf entfernt werden. 

Dies geschieht am einfachsten durch eine ähnliche 
Vorrichtung, wie die welche so eben beschrieben worden 
ist, um das Wasser aus der Substanz bei einer höheren 
'Temperatur, unterstüzt durch einen verminderten Luft- 
druck, zu entfernen. Fig. 10 und 11 (s. f. S.) zeigen 
diese Vorrichtung. A ist die Luftpumpe, B das Chlor- 
calciumrohr, C die mit der Mischung gefüllte Ver- 
brennungsröhre; sie liegt in einem Bett von Holz D 
und wird mit 120 ^ heissem Sande umgeben. Vor 
dem Auspumpen der Luft wird die Röhre mit der 
Mischung flach auf einen Tisch mehrmals aufgeklopft, 
so dasfe sich über der Mischung em sichtbarer leerer 
Raum bildet; wird es versäiunt, der Luft bei dem Aus- 
pumpen Raum zum Entweichen zu geben, so begiebt 
sich die Mischung, sobald die Luftpumpe in Bewegung 



gesetzt wird, 



1 die Chlorcalciumröhre. Indem man nun 
Fig. 10. 
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in der VerbremmugsrÖhre einen luftleeren Raum hervor- 
bringt, und von Zeit zu Zeit wieder durch Oeflfnen 
dee Habns a trockne Luft einströmen lä«st, ist nach 
10 — 12matigem Auspumpen an der Stelle b der Chlor- 
calciumröhre kein Anflug von Feuchtigkeit mehr zu be- 
merken, selbst wenn diese Stelle durch Umgeben mit 
Baumwolle, auf welche man etwas Aetber schüttet, 
stark abgekühlt wird, und die Mischung ist als trocken 
zu betrachten. 

Die Mischung der Substanz mit reinem Kupferoxyd 
geschieht in einem reinen und warmen Forzellaimiörser ; 
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je sorgfaltiger die Substanz vertheilt und mit dem Kupfer- 
oxyd gemengt wird, desto leichter, vollkommener und 
schneller geht ihre Verbrennung von Statten. 

Das durch die Verbrennung gebildete Wasser wird 
in der Röhre, Fig. 12, aufgefangen ; sie ist mit geschmol- 

Fig. 12. zenem Chlorcalcium, in 

11 liw^— — ^g^^^_^— . der Kugel mit groben 
^ " Stücken, in der langen 

Röhre mit grobem Pulver angefüllt; vor die beiden 
Oeffiiungen dieser Röhre bei a und b wird etwas Baum- 
wolle eingelegt, um das Herausfallen kleiner Stück- 
chen Chlorcalciums zu verhindern. Die Rohre h wird 
vermittelst eines Korkes genau eingepasst, der Kork 
am Rande des Glases scharf abgeschnitten und mit 
geschmolzenem Siegellack überzogen, um alles Anhän- 
gen von Staub zu vermeiden. Das Gewicht der Röhre 
ist bekannt, ihre Gewichtszunahme nach der Verbren- 
nung giebt die Menge des gebildeten Wassers. 

Die Chlorcalciumröhre wird vermittelst eines Kork- 
stöpsels mit der Verbrennungsröhre in Verbindung ge- 
l)racht, wie Fig. 13 zeigt. Der Korkstöpsel wird mit 

Fig. 13. 

^a b 

einer feinen Feile durchstossen und die Oeffinmg durch 
Nachfeilen passend gemacht. Vermittelst eines seEr schar- 
fen Messers wird er für die Oefihung der Verbrennungs- 
röhre zugerichtet; man giebt ihm am besten einecjlin- 
drische oder eine etwas konische Form, dies richtet 
sich nach der Oeffiiung der Röhre. 

Das Durchbohren des Korkstöpsels kann auch mit- 
telst der so bequemen Mohr 'sehen Korkbohrer ge- 
schehen. Diese Bohrer sind bekanntlich unten geschärfte 



Cylinder von Weiaablech oder MeBsing. Sie sind ent- 
weder mit einem hölzenten Stiele vereehen. Kg, 14, 
Fig. 14. 





ijiii iiilltiiiliiiill 

oder mit einem stärkeren Hals von Metall, durch wel- 
chen ein eiserner Hebeldraht gesteckt werden kann. 
Eine" Suite solcher Korkbohrer, wie sie jetzt fast in 
allen Laboratorien gebraucht wird, iat in Fig. 15, 16 
und 17 abgebildet. Fig. 15 stellt einen aolchen Bohrer 
im Gebrauch, Fig. 16 die in einandergeschobene Suite, 
Fig. 17 die Büchse zur Aufbewahrung dar. Fig. 18 
endlich giebt ein gezahntes Mesaingblech dessen Oeff- 
nungen den Durchmessern der einzelnen Bohrer ent- 
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sprechen, damit man fiir jede Bohre schnell den geeig- 
neten Bohrer aussuchen kann. 

Das DiHrehstossen eines Korks vermittelst eines glü«^ 
henden Drahts muss man vermeiden, indem meistens 
hierdurch der Kork Fehler, kleine Sprünge, bekommt 
und aufgetrieben wird. 

einige Chemiker geben, nach dem Vorgange von 
Berzelius, der Chlorcalciumröhre die Form Fig. 19. 

Fig. 19. 




Sie ziehen die Verbrennungsröhre a in eine Spitze aus, 
welche sie in die Chlorcalciumröhre h hineingehen las- 
sen; die Verbindung beider bewirken sie durch eine 
Kautschukröhre, welche auf beiden Seiten festgebunden 
wird. Nach der Verbrennung wird die Spitze der Ver- 
brennungsröhre bei e abgeschnitten, das Kautschuk- 
röhrchen, ohne die Spitze aus der Chlorcalciumröhre 
herauszuziehen, entfernt, das Chlorcalciiunrohr mit der 
Spitze gewogen, die Spitze hernach herausgenommen, 
auflgeglüht und wieder gewogen; nachdem man nun das 
Gewicht der Spitze abgezogen hat von dem ersteren 
Gewicht, erhält man das Gewicht der Chlorcalciumröhre 
mit der durch die Aufnahme des gebildeten Wassers 
hervorgebrachten Gewichtszunahme. 

Die durch die Verbrennung gebildete Kohlensäure 
Fig. 20. wird in dem Apparate Fig. 

20 aufgefangen ; er wird mit 
Kalilauge angefüllt, und* 
zwar so, dass in jeder Ku- 
gel noch eine kleine Luft- 

2 
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blase bleibt. Dieser Apparat besteht in einer Glasrökre^ 
in welcher 5 Kugeln ausgeblasen sind; er wird auf fol- 
gende Weise verfertigt: An eine 4 Linien weite, etwas 
starke Glasröhre von 3 Zoll Länge, a, Fig. 21, schweifst 



Fig. 21. 

Fig. 22. 
Fig. 23. 

Fig. 84. 

Fig. 25. 

Fig. 26. 
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man zwei, 2 Linien weite, Barometerröhren bb an, 
schmilzt die OeflBiung der einen zu oder verstopft sie 
mit etwas geschmolzenem Siegellack, erweicht nun das 
eine Ende der dicken Glasröhre a , und bläst diesen 
Theil zu einer Kugel auf; man verfahrt auf dieselbe 
Weise mit dem Ende der entgegengesetzten Seite, wie 
dies an Fig. 22 zu sehen ist; nachdeitn dies geschehen, 
wird der mittlere Theil sehr heiss gemacht und zu einer 
etwas grösseren Kugel aufgeblasen, wodurch das Ganze 
die Gestalt von Fig 23 erhält. Man lötheib nun an eine 
ähnliche enge Barometerröhre ein etwa zolllanges Stück 
a einer der Röhre a entsprechenden Glasröhre, zieht 
die eine Oeffiiung zu einer Spitze aus, schneidet die 
Spitze bei d- ab , Fig. 24 , und schweisst diese Oeffnung 
mit der Bohre b zusammen; die letztere schneidet man 
vorher zu einer Länge von 2 Zoll ab, Fig. 25. Nach- 
dem . der Apparat so weit vollendet ist, wird das Stück a 
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zu einer Kugel a aufgeblasen, Fig. 26. Auf die näm- 
lidie Art verfährt man mit dem entgegengesetzten Ende. 
Die eine Kugel kann etwas kleiner sejn, als die 
andere; jedenfalls muss die eine so weit seyn, dass sie 
etwas mehr Flüssigkeit fassen komi, wie die mittlere 
Kugel. Man erhitzt nun über einer Spirituslampe die 
Stellen ßß scharf an der Kugel, Fig. 26, und biegt die 
beiden Seitenröhren in einem Winkel von 45^, Fig. 27, 

Fiff. 27. -^> ^'^^ ^^^ Kugeln w und n bei a erhal- 
ten diese Röhren eine zweite Biegung, Fig. 
27, Ä Man hat hierbei Folgendes zu be- 
achten: Es ist zweckmässig, die Röhre o, 
welche die weitere Kugel m trägt, so zu 
biegen, dass ihr horizontaler Theil, mit der 
Chlorcalcimnröhre verbunden, dem Opera- 
teur zur Linken ist. Nachdem man die Röh- 
ren und p bei a, Fig. 27, B, erhitzt hat, 
biegt man sie gleichzeitig so, dass beide 
IM über einander greifen. Wenn man sich ge- 
nau an die Fig. 27,^ und B, hält, kann 
man die beste Disposition nicht verfehlen. Die scharfen 
Bänder der Röhren o und p werden an der Lampe glatt 
geschmolzen. 

Um diesen Apparat mit Kalilauge zu füllen, be- 




Fig. 28. 




Fig. 29. 




dient man sich einer kleinen Saug- 
röhre, Fig. 28. Das eine Ende des 
Apparates wird mit dieser Röhre 
vermittelst eines Korkstöpsels in 
Verbindung gesetzt, während die 
andere Oeffiiung o des Kaliappa^ 
rates in ein passendes Gefäss mit 
Kalilauge taucht, Fig. 29. Man 
zieht nun mit dem Munde die Flüs- 
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sigkeit hinein. Nachdem dies geschehen ist, wird das 
inwendig feuchte Stück der Röhre o mit zusammenge- 
drehtem Löschpapier vollkonmien ausgetrocknet; der 
reine und trockne Apparat wird gewogen und mit der 
Chlorcaiciumröhre vermittelst einer Kautschukröhre ver- 
bunden. 

Der Kaliapparat, mit der Lauge gefüllt » wiegt 40 
bis 50 Grm. Bei einer Concentration von 1,25 bis 1,27 
schäumt die Lauge nicht und ihre Absorptionsfähigkeit 
ist alsdann am stärksten. Natronlauge schäumt wie Sei- 
fenwasser, un,d muss vermieden werden. 

Die Kautschukröhren schneidet man sich aus dün- 
nen Blättern Kautschuck; man legt ein Stückchen von 
1^/2 Zoll Länge so zusammen, dass dadurch eine Röhre 
gebildet werden kann von der Weite der Barometerröh- 
ren, welche mit einander verbunden werden sollen. Durch 
einen einzigen Schnitt mit einer vollkommen reinen 
Scheere, Fig. 30, schneidet man der Länge nach etwa eine 

|Fig. 80. 




halbe Linie davon ab, und erhält auf diese Weise zwei 
gleiche Schnittränder , welche mit dem Nagel der beiden 
Daumen zusammengedrückt werden; zuletzt wird das 
fertige Röhrchen mehrmals stark auseinandergezogen. 
Wenn man die frischen Schnittflächen mit dem Finger 
berührt, so haften sie an dieser Stelle nicht mehr. Es 
ist gut, das Stück Kautschuk vor dem Zusammenlegen 
inwendig etwas zu befeuchten, damit die Wände -der 
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Bohre nicht zusammenkleben. Indem man über die ein- 
faehe ELautschukröhre von Neuem ein Kautschukblatt 
legt und dieses abermals der Länge nach mit der Scheere 
durchschneidet, erhält man eine doppelte Röhre, welche 
mehr Sicherheit als die einfache gewährt. Das Fest- 
binden der Kautschukröhre geschieht mit starken ge- 
drehten Seidenschnüren, deren Enden man, um das 
Ausgleiten zu verhüten , mit Knoten versieht« Die jetzt 
im Handel vorkommenden vulkanisirten Kautschuck- 
röhren, von geeignetem Durchmesser, sind den aus Blät- 
tern geschnittenen Röhren vorzuziehen. 

Der Ofen, in welchem die Verbrennung der Sub- 
stanz vorgenonvnen wird, ist Fig. 31 abgebildet; er ist 

Fig. 31. von Eisenblech, 22 — 24 

Zoll lang, 3 Zoll hoch; 
der Boden ist 3 Zoll breit 
und mit Einschnitten in 
Gestalt eines Rostes ver- 
sehen, die einen halben 
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Zoll von einander liegen ; die Wände erweitem sich nach 
oben, ihre Entfernung ab kann 4V2 ZoU betragen. Der 
Ofen ruht auf einem Ziegelstein und zwar so, dass die 
beiden vorderen Oeffnungen des Rostes offen, alle an- 
deren hingegen durch den Ziegelstein verschlossen sind. 
Hat man gute Yerbrennungsröhren, so lässt man den 
Ziegelstein weg und stellt den Ofen auf einen Dreüuss. 
Der ganzen Länge nach sind in dem Ofen Träger D 
Fig. 32. ^OQ starkem Eisenblech ange- 

\ bracht; sie haben die Form D^ 

\ ^ / ^^^^' ^^ ' ®^^ ®"^^ gleich hoch und 
^ "' correspondiren genau Init der 
vordem Wand A des Ofens; sie sind bestimmt, die 
Verbrennungsrphre zu tragen. 
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Hat man die Absicht, stärkeres Feuer zu geben^ 
d. h. den Zug zu vermehren, so wird der Ofen etwas 
auf die Seite geneigt und ein plattes Ziegelstück aa 
zwei Stellen untergeschoben. 

Specielles Verfahren. 

Die Verbrennungsröhre wird nöthigenfalls mit Was- 
ser ausgewaschen und mit Papier, womit man einen 
Glasstab umwickelt hat, ausgetrocknet; nach dem Aus- 
ziehen imd Zuschmelzen der Spitze wird sie sehr heiss 
gemacht, und eine lange engere Köhre bis auf das ver- 
schlossene Ende eingesteckt, Fig. 33. In^em man nun lait 

« 

Fig. 83. 




dem Munde die Luft aus der engeren Köhre herauszieht, 
wird mit derselben der letzte Rest von Feuchtigkeit hin- 
weggenommen. Die trockne Röhre wird mit etwas 
heissem Kupferoxyd zuletzt noch ausgespült, und dieses 
auf die Seite gethan. Damit man ein bestimmtes Maass 
für die Quantität hat, welche man mit der Substanz 
mischen will, füllt man jetzt die Röhre zu % ihrer Länge 
mit reinem Kupferoxyd aus dem Tiegel an, in dem es 
firisch geglüht wurde, wobei man vermeiden muss, es 
mit irgend einer fremden Materie in Berührung zu brin- 
gen; dieses Kupferoxyd ist bestimmt, mit der zu ver- 
brennenden Substanz gemischt zu werden. 

Die Mischung fester Materien geschieht meistens 
in einem heissen, tiefen Porzellanmörser mit glattem, 
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jedoch mattem Boden; der Mörser wird vorher mit 
reinem Kupferoxyd ausgerieben imd dieses auf die 
Seite gethan; man schüttet die abgewogene Substanz 
in den Porzellanmörser und spült nun das Böhrchen, 
worin sie gewogen wurde, mit Kupferoxyd sorgfältig 
nach; war das Röhrchen mit der Substanz nur taiirt, 
so wird es nach dem Ausschütten derselben in den 
Mörser bei Seite gethan, und nach yollendeter Mi- 
schung zurückgewogen. Man vertheilt zuerst die Sub- 
stanz mit wenig Kupferoxyd, mischt so innig als 
möglich und setzt nach und nach die ganze Quan- 
tität Kupferoxyd zu, wdche man in die Verbrennungs- 
röhre eingefüllt hatte. 

Das Mischen muss mit der geringsten Anstrengong 
bewerkstelligt werden können; die Substanz und das 
Kupferoxyd müssen deshalb, die erstere vor dem Wie- 
gen, das^ letetere vor dem zweiten schwächere^ Aus- 
glühen, in ein feines Pulver verwandelt werden. Ent- 
hält das Kupferoxyd harte Kömer, so lässt sich die 
Mischung nicht innig machen; es geschieht dann häufig, 
dass die Pistille von denselben abspringt, wodurch Tlieile 
der Mischung aus dem Mörser herausgeschleudert wer- 
den. Wenn man bei der Mischung den Mörser auf 
eben Bogen von glattem weissen Papier stellt, so kann 
man leicht sehen, ob man etwas von der Mischung ver- 
loren hat oder nicht. 

Die Mischung wird aus dem Mörser in die Ver- 
brennungsröhre gefüllt, mit der Vorsicht, dass man zu- 
erst etwa einen halben Zoll reines Kupferoxyd auf den 
Boden derselben bringt; der Mörser wird mit reinem 
Kupferoxyd nachgerieben und ausgespült, und ausser 
diesem wird die Röhre bis 1 Zoll von der Mündung mit 
remem Kupferoxyd aufgefüllt. Bei Fig. 34 (s. f. S.) sind die 



Längen der verschiedenen Lagen von reinem Eupfer- 
Fig. 84. 



ozyd, Mischung, Nachsplilung und wieder reinem Oxyd 
durch Striche ungcrahr angedeutet 

Der Eorketöpsel, welcher die VerbrennungarÖhre 
mit der Chlorcaiciumröhre verbindet, wird mit einem 
leichten Hammer weich geklopft, wodurch er äusserst 
el&etisch wird; nachdem das Loch hmdurchgebohrt und 
er vollkommen zugerichtet ist, trocknet man ihn einige 
Stunden lang im Wasserhade, oder besser noch im Luft- 
bade bei 120"; in höherer Temperatur getrocknet ver- 
Uert der Kork seine Elasticität und wird brüchig; er 
muss mit einiger Mühe in die Oeffnung der Verbreu' 
nungsröhre passen, imd seine weiche Beschaffenheit er- 
laubt die Anwendung einer gewissen Gewalt, ohne den 
Apparat selbst der Gefahr des Zerbrechens auszusetzen. 

Die Verbrennungsröhre und Chlorcalciumröhre müs- 
sen genau horizontal oder etwas gegen den Kaliapparat 
geneigt gelegt werden, damit das in dem engen Theile 
der letzteren sich sammelnde Wasser vob selbst hinein- 
äiesst; man legt zu diesem Zweck den hinteren Theil 
des Ofens etwas höher, als den vorderen. Fig. 35 zeigt 
Fig. 35. 



die zur Verbrennung bergerichteten und zusammenge- 
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fugten Theile der Vorrichtung, a iet die Verbrennungs- 
röhre, b die Chlorcaldumröhre, welche durch ein Kaut* 
schukröhrchen mit m, der grösseren Kugel des Kali* 
apparates, in Verbindung steht, e ist ein Ziegelstein, 
/ ein daruntergeschobenes Stück Eisen, um dem Ofen 
eine nach dem KaUapparate geneigte Lage zu geben. 

Die Verbrennungsröhre wird , ehe sie mit der Chlor- 
calcimnröhre verbunden wird, mehrmals flach auf einen 
ebenen Tisch stark aufgeklopft; man hat mit Vorsicht 
darauf zu achten, dass über dem Kupferoxyd ein Luft- 
raum vorhanden ist, welcher den gasförmigen Producten 
einen Ausgang gestattet; es geschieht sonst häufig, dass 
das Kupferoxyd hervorgeschleudert wird, oder dass sich 
die Röhre am hinteren Theil verstopft. Zahllose Er- 
fahrungen haben bewiesen, dass bei dieser Disposition 
die Verbrennung nicht minder voUkonunen ist, selbst wenn 
die Substanzen noch so reich an Kohlenstofi^ sind. 

Der vordere Theil der Verbrennungsröhre enthält 
reines Kupferoxyd; dieses muss zuerst in starkes Glühen 
gebracht werden, ehe man den Theil, welcher die 
Mischung enthält, mit Kohlen umgiebt. 

Ehe man aber überhaupt die Verbrennung beginnt, 
ist es vor allen Dingen nöthig , dass man sich versichert, 
ob alle Verbindungen luftdicht schliessen. 

Um dies zu erfahren, zieht man vermittelst der 

Saugröhre, Fig. 36, mit dem Munde eine kleine Quantität 

Fig. B6. Luft aus dem zusammengefugten 

Apparate heraus; eine natürliche 
Folge davon ist, dass bei dem Auf- 
hören des Ziehens eine gewisse 
Quantität Kalilauge in die Schenkel- 
röhre der Kugel m tritt. Der Stand der Flüssigkeit 
ist demnach darin etwa um IY2 Zoll höher, als in dem 

2* 
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entgegengesetzten Schenkel, wie dieses deutlich an 

Flg. 37, i5, beobachtet werden kann, wo a und ß den 

Stand der Kalilauge bezeichnen. Bleibt dieser Stand 

Fig. 37. nicht eine Zeitlang unverÄn-r 

dert, smkt also die Kalilauge 
in den mittleren Theil des 
Apparates (Fig. 37, Ä) hin- 
ab, so dringt entweder durch 
das Kautschukröhrchen oder 
durch den Korkstöpsel Luft in den Apparat hinein; sie 
müssen in diesem Falle mit besseren vertauscht werden. 
Man umgiebt nun den vorderen Theil der Verbren- 
nungsröhre mit glühenden Kohlen; man hat, wenn die 
Rohre nicht feucht ist oder Knoten enthält, nie ein Zerr 
springen derselben zu befurchten. Ist das Kupferoxyd 
nicht ganz trocken, so sieht man sogleich bei der ersten 
Einwirkung der Wärme einen mehr oder minder be- 
merkbaren Beschlag an dem vorderen leeren Ende der 
Röhre a, welcher einen Zoll lang aus dem Ofen her- 
vorragt; in diesem Falle kann man darauf rechnen, dass 
die WasserstoflFbestimmung etwas zu hoch ausfallen wird. 
Um das Herabfallen der Kohlen zu vermeiden und 
um die übrigen Theile der Röhre vor der Einwirkung 
des Feuers zu schützen, dient der doppelte 
'^' Schirm, Fig. 35, g (s. S. 24); er wird aus 

starkem Eisenblech nach der Oeffiiung des 
Ofens ausgeschnitten, und man giebt ihm die 
Form Fig. 38. 
Man stellt den Schirm hinter dem vorderen Theile 
der Verbrennungsröhre, der reines Kupferoxyd enthält, 
auf, und nachdem dieser Theil der Röhre rothglühend 
ist, wird er um 1/2 ^^^ 1 Zoll nach dem hmteren Theile 
zurückgerückt, und dieser Theil mit Feuer lungeben; 
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wie weit man ihn -jedesmal zurückrücken muss, richtet 
sich nach der Schnelligkeit der Gasentwickelmig. Jedes- 
mal müssen so viel glühende Kohlen auf einmal ange- 
legt werden, dass die ßöhre, ganz davon umgeben, 
schnell glühend werden muss. Auch wenn die Gasent- 
wickelung anfänglich stärker ist, als man sie zu haben 
wünscht, darf man die einmal angelegten Kohlen nicht 
wieder entfernen; sie wird durch die Wegnahme der- 
selben nur in seltenen Fällen verlangsamt , aber die Ver- 
brennung kann dadurch unvollkommen gemacht werden; 
man muss die Gasentwickelung durch Erhitzen von kür- 
zeren Stellen der Röhre zu reguliren suchen. 

Der vordere, aus dem Ofen hervorragende, leere 
Theil der Verbrennungsröhre muss während des ganzen 
Verlaufes der Verbrennung so heiss erhalten werden, 
dass sich nicht die kleinste Quantität Wasser darin con- 
densiren kann; man ist in diesem Falle vor einem Ver- 
lust an Wasser vollkommen sicher. 

Die Verbrennung würde am regelmässigsten vor sich 
gehen, wenn man dem Glase der Verbrennungsröhre 
alle Wärmeleitungsfähigkeit benehmen könnte; dies ist 
nun nicht der Fall, man kann aber nicht aufiuerksam 
genug darauf seyn, dass man jedesi^ial nur kurze Strecken 
der Verbrennungsröhre zum Glühen bringt; die Gas- 
blasen müssen ununterbrochen, doch nicht zu rasch auf 
einander folgen. Wenn di^ Anzahl der Träger der Ver- 
brennungsröhre zu gering ist, so biegt sich zuweilen ein 
Stück der Verbrennuqgsröhre ; ein Aufblasen derselben 
hat man aber in keinem Falle zu befürchten, indem der 
Druck der Flüssigkeit, den das Gas zu überwinden hat, 
auf das möglicherweise weich gewordene Gas zu gering ist. 

Die Stellung des Kaliapparates während der Ver- 
brennung ist aus Fig. 89 (s. f. S.) ersichtlich. Man schiebt 



u Stück Kork s uut^r, so daas dieser Theil etwas 
Fig. 39. 



höher liegt, ala der hintae Theil; mau giebt ihm eine 
weiche Unterlage, am bestell eine Serviette. Wenn die 
ganze VerbrennuiigsrÖhre zu Ende der Operation mit 
glühenden Kohlen umgeben ist, erhöht man die Tem- 
peratur in der ganzen Länge des Ofene, von unten. 
Fig. 10. indem man der Luft Zutritt 

zu dem Roste verstattet, und 
von oben vermittelst des 
Windfächer». Sobald die 
Gaseutwickelung schwächer 
wird, entfernt man das Kork- 
atück und giebt dem Kaliapparate die horizontale Stel- 
lung Fig. 40, A. 

Man sieht in diesem Zeitpunkte, ob die Verbren- 
nung vollkommen gelungen oder fehlerhaft iat; hört die 
Gasent Wickelung auf einmal auf, so kann man der voll- 
kommenen Verbrennung sicher seyn; dauert sie hinge- 
gen in Pausen längere Zeit fort, so war die Mischung 
nicht sorgfältig genug gemacht; man kann auf einen 
Verlust in der Kohlenitoifbestimmung sicher rechnen. 

Sobald sich kein Gas mehr entwickelt, steigt die 
Kalilauge in die Schenkelröhre der Kugel m; die Ein- 
richtung dieser Kugel entfernt jede Gefahr eines Zu- 
rücksteigens der P'lüssigkeit in die Chlorcaloiuniröhre. 
und macht, daas man sich in der jetzt vorzunehmen- 
den Operation nicht zu übereilen braucht. Werai nöm- 
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lieh diese Kugel bis zur Hälfte mit Flüssigkeit ge- 
fiillt ist, hört alles weitere Steigen derselben auf, der 
untere Theil des Kaliapparates steht, wie bemerkt, ho- 
rizontal, er ist zur Hälfke leer, und es tritt von da an 
I^uft m~ die Kugel m, Fig. 40, B. y deutet die Höhe an, 
bis zu welcher die Kalilauge steigen kann. Hat sie 
diesen Punkt erreicht, so steht dem Eintreten der Luft 
nichts mehr im Wege. 

Man entfernt jetzt die Kohlen, welche den hinteren 
Theil der Verbrennungsröhre und die gebogene Spitze um- 
Fig. 41. geben und schneidet diese Spitze ab. Am besten 
geschieht dies vermittelst einer kleinen Zange, 
Fig. 41, mit welcher man die äusserste Spitze 
abkneipt. Auf die offene Spitze steckt man 
eine passende, 15 — 20 Zoll lange Röhre ä, 
welche durch den Halter Fig. 42, A getra- 
gen wird. 



Fig. 42. 





Die Oeftnung des Kaliapparates verbindet man durch 
einen kleinen ausgefeilten Korkstöpsel mit der Saugröhre 
(Fig. 28, 8. S. 19) und zieht mit dem Munde eine gewisse 
Portion Luft durch den Kaliapparat, dem man die nämliche 
Stellung, wie während der Verbrennung , wiedergegeben 
hat. Alle Kohlensäure und der Wasserdampf, die in 
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dem Apparate zurückgebKeben sind, werden nun von 
dem Kali und dem Chlorcalcium absorbirt. Fig. 42 (s. 
S. 29) stellt den Moment des Durchziehens von Luft dar. 
Man fasst den Kaliapparat bei r mit der Linken und 
hebt diesen Theil ein wenig ; mit der Üechten hält man 
die Saugröhre B» 

Man bemerkt bei diesem Hindurchziehen der Luft 
bei der- vollkommenen Verbrennung nicht den mindesten 
Geschmack, bei unvollkommener ist er mehr oder we- 
niger brenzlich; man kann von dem letzteren nicht in 
allen Fällen auf' eine misslungene Analyse schliessen, 
denn sehr oft weichen zwei Analysen nicht im gering- 
sten von einander ab, obwohl man in der einen ge- 
schmackloses Gas erhalten hat, und in der andern nicht. 

Wenn sich bei der Verbrennung sehr kohlereicher 
Substanzen etwas Kohle auf das reducirte Kupfer abge- 
setzt hat, so verbrennt diese auf Kosten des Sauerstoffs 
der nach der Verbrennung durch die Röhre geleite- 
ten Luft. 

Bei dem im Vorhergehenden beschriebenen Verfah- 
ren zur Bestimmung des Kohlenstoffs und Wasserstofis 
ist es in manchen Fällen vortheilhaft einige Abänderun- 
gen eintreten zu lassen, welche von der Eigenthümlich- 
keit der zu analysirenden Substanz abhängen. 

Bei sehr hygroskopischen Substanzen, oder auch 
bei solchen, welche man ohne Gefahr einer Zersetzung 
nicht mit warmem Kupferoxyd mischen darf, verfährt man 
in folgender Weise. Man füllt das noch fast glühend 
heisse Kupferoxyd in eine an einem Ende zugeschmol- 
zene, weite Glasröhre, Fig. 43, ein, die man nach dem 
Abkühlen des offenen Endes mit einem Kork luftdicht 
V6rschliesst und lässt es darin vollständig erkalten. 
Nachdem dies geschehen, fuhrt man die gereinigte 
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und getrocknete Verbrennungeröhre, wie Fig. 44 zeigt, 
Fig. 43. Pig. 44. 





in die mit Kupferoxyd gefüllte Röhre ein und 
lässt eine 3 bis 4 Zoll lange Schicht davon 
hineinfallen. Aus dem, mit der zu analysi^ 
renden Substanz gefüllten und tarirten Röhr* 
chen schüttet man nun die zur Analyse 
nothwendige Menge in die Verbrennungs* 
röhre ein, verschliesst letztere mit einem Kork und er- 
fährt durch sofortiges Zurückwiegen des Röhrchens die 
Menge der zur Analyse verwendeten Substanz. Man 
füllt hierauf in gleicher Weise wie früher etwa 5 Zoll 
Kupferoxyd in die Verbrennungsröhre , wobei man Sorge 
trägt, die oben haftenden Theilchen der zu analysirenden 
Substanz mit hinunter zu spülen. Es handelt sich nun 
darum, eine innige Mischung der Substanz mit dem 
Kupferoxyd zu bewirken, und dies erreicht man am be- 
sten mittelst eines einmal gewundenen blanken Eisendrah- 
tes, Fig. 45, den man unter beständigem Drehen auf und 

Fig. 45. 




Ab bewegt; meistens ist nach 6 Minuten die Mischung 
vollendet. Wenn gleich nach diesem Verfahren, welches 
zuerst Mitscherlioh, später Erdmann, Marchand 
und Bunsen anwandten, keine so innige Mischung, wie 
ioi Mörser erreicht wird, so genügt dieselbe doch in 
^elen Fällen, besonders wenn zuletzt noch SauerstoiF- 
gas durch die Röhre geleitet wird. 

Es giebt einige Materien, bei welchen eine genaue 
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fiestimmung des Kohlenstoffs unmöglich ist, wenn man 
sich zur Verbrennung des Kupferpxyds bedient. Dazu 
gehören die Steinkohlenarten, Graphit, Indigo, ülmin 
und alle Materien, welche diesen ähnlich sind. Bei 
Steinkohlen z. B. hört die Gasentwickelung zu Ende der 
Verbrennung nicht auf, sie wird wohl nach und nach 
langsamer, aber selbst eine Stunde nachher, wenn sehr 
starkes Feuer gegeben worden war , steigt die Kalilauge 
nicht zurück. 

Die Ursache liegt unstreitig darin, dass die Ver- 
brennung ungleich ist. Bei der ersten Einwirkung des 
Feuers entwickeln sich brennbare Gasarten, welche das 
Kupferoxyd in der Umgebung jedes einzelnen Stäub- 
chens der Substanz reduciren, und es bleibt eine zu 
grosse Menge von Kohle zurück, als dass diese durch 
Cementation verbrennen könnte. 

In allen diesen Fällen muss das gewöhnliche Ver- 
fahren der Verbrennung eine Abänderung erleiden; solche 
Körper verbrennt man entweder mit chromsaurem 
Bleioxyd oder mit Kupferoxyd und Sauerstoffgas. 

Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd. 

Das chromsaure Bleioxyd bietet bei der Verbren- 
nung mehrere Vortheile vor dem Kupferoxyd dar. Es 
ist nicht hygroskopisch und kann daher , ohne dass man 
eme- Anziehung von Wasser zu befürchten hat, in dem 
gelinde erwärmten Mörser mit der organischen Substanz 
gemischt werden. Da es beim Glühen schmilzt, so 
kommt es mit der zu verbrennenden Substanz in inni- 
gere Berührung als das starre Kupferoxyd; ausserdem 
entwickelt es bei starker Glühhitze allmälig Sauer- 
stoffgas, in welchem etwa abgeschiedene Kohletheilchen 
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verbrennen. Setzt man dem chromBauren Bleiozyd.etwa 
'/iD seines Gewichts saures cIiTomsaiires Kali zu« so er- 
halt man eine noch leichter zuBaDuneDbackeade Masse, 
iiL welcher die am schwierigsten verbrennenden Körper 
volletündig verbrennen. 

Bei Anwendimg von chromsaurem Bleioxyd statt 
Eupferoxyd verfährt man genau in der zuerst beschrie- 
benen Weise. Das chromsamiv Bleioxyd wird vor jeder 
Analyse in einer Porzellanschale über der Spirjtiislampe 
erhitzt, bis seine btäunlichgelbe Farbe sich in eine 
dunkelgelbrothe verwandelt hat, worauf man es vor der 
Mischung wieder etwas abkühlen lässt und in dem er- 
wärmten MiachmigsmÖrBer mit der oi^amschen Substanz 
imecht Man fiillt nun die Mischung in die Verbren- 
I nung^rÖhre , in welche inan vorher eine etwa zolllange 
Schicht von chromeaiirem Bleioxyd gebracht hat, spült 
den Mörser mit chromsaurem Bleioxyd nach und föllt 
endlich die Verhrennungsröhre bib auf einen Zoll mit 
chromsaurem Bleioxyd an. Man kann auch, nachdem 
die Mischung und die Nacbspülung in die Yerbrenmmgg- 
röhre gebracht sind, den vorderen Theil derselben mit 
stark geglühtem, kömigem Kupferoxyd anfiillen. IMe- 
ses bietet bei der Verbrennung den sich entwickelnden 
Gasen eine grössere Oberfläche dar, als das chromsaure 
Bleioxyd, namentlich wenn letzteres geschmolzen ist 

Die Verbrenmmg mit chromsaurem Bleioxyd wird 
anf die gewöhnliche Weise ausgeführt. Den vorderen 
Theil der Röhre erwärmt man mittelst glühender Koh- 
len zur Rothglühhitze, die man am besten so sehr er- 
mässigt, dass kein Schmelzen des chromaauren Blei- 
oxyds erfolgt Die Mischung des cfaromsauren Bleioxyds 
mit der organischen Substanz wird dagegen bis zum 
Schmelzen des ersteren erhizt und zuletzt eine so starke 
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Hitze gegeben, dass sich Sauerstoffgas entwickelt. Man 
sieht in diesem Falle kleine Luftbläschen durch die 
Kalilauge unabsorbirt gehen. Die hierzu erforderliche 
hohe Temperatur halten nur sehr gute Rohren von böh- 
mischem Glas aus, ohne sich zu biegen oder au&ublä- 
hen. Bei schlechterem Glase ist es unerlstsslich , den 
stark zu erhitzenden Theil der Verbrennungsröhre mit 
einem dünnen Kupferblech zu umgeben, und mit einem 
Eisendraht, den man in Form eines Kinges um die 
Röhre biegt, daran zu befestigen. 

Verbrennung mit Kupferoxyd und Saner- 

stoffgas. 

Organische Substanzen, welche sich nicht fein pul- 
vern lassen, oder welche ausserordentlich reich an Koh- 
lenstoff sind , verbrennt man am besten in der Weise , dass 
man sie mit Kupferoxyd gröblich mischt , durch Erhitzen 
die flüchtigen Theile zu Kohlensäure und Wasser ver- 
brennt, und die rückbleibende Kohle durch Ueberleiten 
von Saueretoffgas vollständig in Kohlensäure überfuhrt 
Man kann dies in verschiedener Weise ausfuhren , indem 
man entweder das Sauerstoffgas in der Röhre selbst ent- 
wickelt, oder das vorher in einem Gasometer aufbe- 
wahrte Sauerstoffgas durch die Röhre leitet. Letzteres 
Verfahren erfordert sehr complicirte Apparate, welche 
mit verschiedenen Abweichungen von Hess, Dumas 
und Stass, Erdmann und Marchand, und Wöhler 
beschrieben wurden. 

a) Verbrennung mit Kupferoxyd und chlorsaurem oder 

überchlorsaurem Kali. 

Wenn es noth wendig erscheint, die Verbrennung in 
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Sauerstofigas zu beendigen, so entwickelt man dieses 
am einfachsten in der Bohre selbst aus chlorsaurem Kali 
oder, nach Bunsen's Vorschlag, aus überchlorsaurem 
Kali. Man bringt zu diesem Zwecke an das Ende der 
Verbrennungsröhre eine l^/a Zoll lange Schicht einer 
Mischung von 1 Theil chlorsaurem Kali und 8 Theilen 
Kupferoxyd, welche man vorher über der Spirituslampe 
gelinde erwärmt und noch heiss eingefüllt hat. Hierauf 
folgt 1/2 Zoll reines Kupferoxyd und endlich füllt man 
die Röhre wie gewöhnlich mit der Mischung von Kupfer- 
oxyd und der zu verbrennenden Substanz, zuletzt mit 
reinem Kupferoxyd an. Bei Anwendung von überchlor- 
saurem Kali bringt man dieses im geschmolzenen Zu- 
stande noch warm an das Ende der Röhre und trennt 
es durch einen frisch ausgeglühten Asbestpropfen von 
dem Kupferoxyd und der Mischung. 

Man vollendet die Verbrennung auf die gewöhnliche 
Weise, und erhitzt, sobald die Gasentwickelung ganz 
aufhört, den Theil der Röhre, wo sich das chlorsaure 
oder -überchlorsaure Kali befindet, durch allmäliges Auf- 
legen glühender Kohlen. Der freiwerdende Sauerstoff 
tareibt die Kohlensäure vor sich her, verbrennt die zu- 
rückgebliebene Kohle und oxydirt das reducirte Kupfer, 
so dass häufig kleine Gasblasen durch den Kaliapparat 
«nabsorbirt durchgehen. Hat sich so viel Sauerstoffgas 
entwickelt, dass noch viele Blasen, ohne von der Kalilauge 
aufgenommen zu werden , durch den Kaliapparat gingen, 
80 ist es unnöthig die Spitze der Verbrennungsröhre ab- 
zubrechen und Luft durchzusaugen. Ist dies aber nicht 
der Fall gewesen, so ist ein Theil der Kohlensäure noch 
in der Chlorcalciumröhre und dem Verbrennimgsrohr 
und man bricht daher die Spitze der letzteren ab und 
saugt wie gewöhnlich Luft durch den Apparat. Da in 
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dem ersten Falle das Chlorcalciumrohr und der Kali- 
apparat mit Sauerstoff gefüllt sind, so muss man diesen 
durch Luft, welche man durchsaugt, verdrängen. In 
allen Fällen, in welchen man Sauerstoffgas anwendet, 
ist es rathsam, mit dem Kaliapparat eine kleine 2 Zoll 
lange, mit KaKhydrat gefüllte Röhre zu verbinden, 
welches das, von der durchstreichenden Luft aus, der 
Kalilauge aufgenommene Wasser bindet und zurückhält. 
Dieses Köhrchen wird am einen Ende in eine kurze 
Spitze ausgezogen und am anderen mittelst eines Korks 
und Siegellacks an den Kaliapparat befestigt, so dass 
es stets mit demselben gewogen wird. Es ist nur selten 
nöthig das Kalihydrat dieses Röhrchens zu erneuern. 

b) Verbrennung mit Kupferoxyd und Sauerstoffgas 
nach dem von Erdmann und Marchand*) abgeänderten 

Verfahren von Hess**). 

Dieses Verfahren unterscheidet sich von dem vor- 
hergehenden hauptsächlich durch die Anwendung von 
SauerstoflFgas, das man vorher im Gasometer gesanmielt 
hat, und durch Anwendung der Spiritusflamme statt des 
Kohlenfeuers zum Erhitzen der Verbrennungsröhre. 

Nebenstehende Fig. 4& stellt den von Hess ange- 
wandten Apparat dar. Die Verbrennungsröhre cc liegt in 
einer schmalen Kinne von Eisenblech auf einer Schicht 
gebrannter Magnesia; vorn ist mittelst eines Korkes 
die Chlorcalciumröhre h, an diese der Kaliapparat i und 
endlich eine mit Kalihydrat gefüllte Röhre k befestigt. 
An dem hinteren Ende des Verbrennungsrohrs tritt der 



♦) Ausführliche Beschreibung im Joum. f. prakt. Chem XXVII. 129. 
*♦) Beschreibung des Lampenapparats von Hess. Po gg. Ann. 
XLVI. 179. 



im Craeometer B befindliclie Saueratoff, nacMem er e 
Kg. 46. 



mit concentrirter Schwefeleäm-e gefüllten Kugelapparat 
und eine mit Stücken Ton Kaliliydrat gefüllte Uförmige 
itöliTe passirt hat, worin er von Wasserdampf und Kok* 
Jensäure vollständig befreit wurde, durch eine engere 
Rölire ein, welche mittelst eines Korkes an der Ver- 
brensungsrÖbre befesügt iet. Der mit einem langen He- 
bel versehene Hahn e erlaubt, das Zuetrömen von Sauer- 
stoffgas nach Belieben zu. reguliren. Die Verbrennungs- 
röhre wird mittelet des Liampenapparates A erhitzt. Der 
an beiden Enden auf einem Gestell ruhende trogformige 
Behälter aa ist bis zur Hälfte mit Wringeist gefüllt, 
welcher in dem Maasee als er verbrennt aus einem da- 
nebenstehenden Gefäse C durch eine unter dem Niveau 
des in der Rinne befindlichen Alkohols mündende Röhre 
zofliesst In der Kinne des Troges stehen mehrere Docht- 
halter hb aus Weissblech, welche platte, breite Dochte 
enthalten. Sie besitzen nahezu die Breite der Rinne. 
Ueber ihnen hängen auf einem Querstab eben so viele 
Schirme dd, welche die Hitze zusammenhalten und zu- 
gleich als Schornsteine dienen. 
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Bei der Füllung und Vorbereitung des Verbren- 
nungsrohrs bringen Erdmann und Marchand an das 
vordere Ende desselben einen dichten Pfropf von feinen 
Kupferspähnen , füllen hierauf die Röhre zu ^/^ mit 
Kupferoxyd an, und verbinden dieselbe mit der !Kali- 
röhre g. Sie leiten nun aus einem anderen Gasometer 
einen Strom atmosphärischer Luft durch die Verbren* 
nungsröhre , welche zuvor in dem .Kugelapparat f und 
der Kaliröhre g von Wasser und Kohlensäure befireit 
wird, und erhitzen die Köhre zum Glühen. . Nachdem 
der grösste Theil der Feuchtigkeit hierdurch entfernt 
ist, bringen sie vorn mittelst eines Korks ein Chlor- 
calciumrohr an und glühen die Köhre in dem trocknen 
Luftstrom völlig aus , worauf die Lampen allmälig aus- 
gelöscht werden und die ßöhre in dem langsamen Luft- 
strome erkaltet. 

Man schreitet hierauf zur Mischung der zu ver- 
brennenden Substanz mit dem Kupferoxyd in der Röhre. 
Aus einem etwas langen, an einem Ende zugeschmolze- 
nen Röhrchen giesst man die zur Verbrennung anzu- 
wendende Menge in die Verbrennungsröhre und mischt 
dieselbe mittelst eines vorn korkzieherförmig gewundenen 
Eisen- oder Messingdrahts mit dem Oxyde, was indes- 
sen nur gröblich zu geschehen braucht. Nachdem der 
Draht herausgezogen ist, füllt man den hinteren Theil 
der Verbrennungsröhre mit Kupferoxyd an, welches zu- 
vor im Tiegel ausgeglüht und in einer verschlossenen 
Röhre erkalten gelassen wurde. Die Rohre wird zur 
Herstellung eines Kanals aufgeklopft, wobei man darauf 
zu sehen hat, dass der hinterste Theil der Füllung 4 — 5 
Zoll von dem hinteren Ende der Röhre entfernt ist, weil 
dieses stets kalt bleiben muss. 

Die Ausführung der Verbrennung erfordert einige 
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Atdinerksainkeit. Nachdem die gewogene Chlörcalcium- 
röhre und der Kaliapparat nebst Kaliröhre auf die ge- 
wöhnliche Weise mit dem Verbrennungsrohre verbunden 
würden, erhitzt man durch Einsetzen der Dochte den 
vorderen Theil der Röhre zum Glühen, und stellt ebenso 
einen brennenden Docht an das hintere Ende des Ver- 
brennnngsrohrs, um das daselbst befindliche Oxyd zum 
Glühen zu erhitzen. Durch allmäliges Verschieben des 
einen Dochtes und Einsetzen von neuen rückt man mit 
dem Erhitzen von vorn gegen die Mischung der or- 
ganischen Substanz mit Kupferoxyd vor und lässt zu- 
gleich einen schwachen, allmälig stärker werdenden Strom 
von Sauerstoffgas durch die Köhre gehen, so dass Wasser- 
dampf und Kohlensäure nicht rückwärts in die Trocken- 
röhren gehen können. Der Strom darf indessen nie so 
stark seyn, dass Sauerstoffgas durch den Kaliapparat 
durchginge. Wenn die Röhre ihrer ganzen Länge nach 
glüht und keine Gasentwickelung mehr stattfindet, ver- 
stärkt man den Sauerstoffstrom, bis solcher durch den 
Ealiapparat unabsorbirt zu gehen anfängt. Man schliesst 
nun den Hahn, löscht die Lampen aus, ersetzt das Ga- 
someter mit Sauerstoff durch ein anderes, welches at- 
mosphärische Luft enthält, und leitet einen langsamen 
Strom von atmosphärischer Luft durch den Apparat, bis 
dieser kalt geworden ist. Die Gewichtszunahme der 
Chlorcalciiunröhre giebt die Menge des gebildeten Was- 
sers und die Summe der Zunahmen des Kaliapparats 
und der Kaliröhre die Menge der gebildeten Kohlen- 
säure an. 

Die Verbrennungsröhre ist nach Beendigung der 
ersten Verbrennung ohne Weiteres für eine zweite vor- 
bereitet 

Man sieht leicht ein, dass man bei dieser Verbren- 
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nung im Sauerstoffgas statt des Lampenapparates (worm 
bei einer Operation etwa^ 1 Liter Weingeist verbraucht 
wird) ebenso gut einen gewöhnlichen Verbrennungsofen 
und Eohlenfeuer anwenden kann. 

Von dem im Vorhergehenden beschriebenen Ver- 
fahren weicht die von Wo hl er angewandte Methode 
der Verbrennung mit Kupferoxyd xmd Sauerstoffgas et- 
was ab. Die Verbrennungsröhre wird an ihrem hinteren 
Ende in eine starke Spitze nach ihrer Längenrichtung 
ausgezogen, und eine mehrere Zoll lange Schichte stark 
ausgeglühtes Kupferoxyd eingefüllt, welches in einer zu- 
gekorkten Bohre erkältet ist. Man scheidet dieses durch 
einen ausgeglühten Asbestpfropf von dem übrigen Theil 
der Röhre ab, fuhrt hierauf die abgewogene organische 
Substanz auf einem Platinschiffchen ein imd schliesst 
dieses wieder durch einen Asbestpfropf ab, so dass das 
Schiffchen nirgends mit Kupferoxyd in Berührung ist. 
Endlich füllt man den leeren Theil der Röhre mit stark 
geglühtem und erkaltetem Kupferoxyd an, imd verbindet 
die Chlorcalciumröhre und den Kaliapparat nebst Kali- 
röhre damit. Das hintere Ende der Röhre wird durch 
ein Kautschukrohr mit einem Sauerstoff- Gasometer in 
der auf Fig. 46 (s. S.37) dargestellten Weise in Verbindung 
gebracht, so dass das Gas zuvor durch concentrirte Schwe- 
felsäure und Kalihydrat von Feuchtigkeit und Kohlen- 
säure befreit wird. Die Verbrennung wird in einem 
Verbrennungsofen mit Kohlenfeuer auf die gewöhnliche 
Weise ausgeführt. Nachdem der vordere Theil der Röhre 
glühend gemacht ist, erhitzt man die Stelle, an welcher 
sich das Platinschiffcben befindet, unter langsamem Zu- 
leiten von Sauerstoffgas. Nach beendigter Verbrennung 
wird der Sauerstoffstrom verstärkt und zuletzt getrocknete 
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und von KoUensäure befreite Luft zur Verdrängung des 
Sauerstoffs durch den Apparat geleitet. 

E nthält die verbrannte organische Substanz unorga- 
nische , nicht flüchtige StoSe , so bleiben diese oxydirt in 
dem Platinschifichen zurück und man kann mit der Ver- 
brennung zugleich die Bestimmung derselben verbinden. 

Verbrennung flüssiger flüchtiger Körper. 

Der Gang der Analyse dieser Art von Körpern ist 
am leichtesten und einfachsten, die Resultate sind am 
genauesten, und Anfänger thun wohl, sich mit der Ver- 
brennung derselben zuerst zu beschäftigen. 

Die Flüssigkeiten werden in Glaskugeln eingeschlos- 
sen gewogen; man verschafft sie sich auf folgende Weise: 
Eine. etwa 12 Zoll lange, 3 Linien weite Barometerröhre 
a wird vor der Lampe in eine lange Spitze c ausgezo- 
gen Fig. 47 (s. f. S.). Man benutzt diese Spitze als 
Handhabe, mn ein kleines Stück von der Köhre a mit 
einer langen, engen Zwischenröhre abzuziehen. Man 
schmilzt alsdann die Spitze c bei d ab, erweicht den. 
abgezogenen Theil der Glasröhre A und giebt ihm durch 
Einblasen von Luft bei B die Form einer kleinen Kugel 
(s. Fig. 48). Man schneidet die Röhre bei ß durch, 
vmd fahrt auf diese Weise fort, sich eine beliebige An- 
zahl von Glaskugeln zu verfertigen. Die Feuchtigkeit 
des Mundes gelangt, der Länge der Glasröhre a halber, 
nie bis in die Glaskugeln. 

Es versteht sich von selbst, dass das Aufblasen des 
Stückes A recht gut unterlassen werden kann, wenn es 
weit genug ist. Der Hals der Glaskügelchen ist 1 bis 
1^5 Zoll lang; der scharfe Rand der abgeschnittenen 
Spitze muss in einer Spiritusflamme glatt geschmolzen 
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werden; man ist sonst leicht in Gefahr, bei ihrer Füllung 
Fig. 47. Fig. 48 mit der Flüssigkeit kleine Splitter- 
chen davon abzustossen. 

Beim Einfüllen der Flüssig- 
keit erwärmt man die Elügelchen 
und taucht die offene Spitze in die 
Flüssigkeit hinein; nachdem beim 
Erkalten eine gewisse Quantität 
Flüssigkeit in den Bauch eingetre- 
ten ist, erwärmt man die Kugel 
aufs Neue, der sich bildende Dampf 
treibt den grossten Theil der Luft 
heraus, und nach dem Erkalten 
füllt sie sich bis zu ^/^ damit an. 
Die Spitze wird nun zugeschmol- 
zen. 

Indem man das Gewicht der 
leeren Glaskügelchen von dem der 
gefüllten abzieht, erhält man das 
Gewicht der Flüssigkeit. 

Ehe man sich mit dem Abwä- 
gen der Flüssigkeit beschäftigt, 
hat man das Kupferoxyd stark 
rothglühend gemacht und das noch 
roth glüh ende Oxyd aus dem 
Tiegel heraus in die Glasröhre, 
Fig. 405 gefüllt ; sie wird nach dem 
Füllen mit einem trocknen Kork 
verschlossen, und man lässt es völ- 
lig kalt werden. Es ist nicht so 
bequem, den Tiegel unter einer 
Glocke mit concentrirter Schwefel- 
säure erkalten zu lassen. 




Fig. 49, 
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Die Röhre Fig. 49 ist so weit, dass die Verbreii- 
uungsröhre mit Leichtigkeit hineingesteckt werden kann. 
Man läset zuerst, wie Fig. 50 zeigt, etwa 1 — 11/3 Zoll 

Fig. 50. 
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von dem völlig trocknen Kupferoxyd hineinfallen, und 
bescimftigt sich nun damit, die Glaskügelchen auf die- 
selbe Weise mit Kupferoxyd zu schichten, in der Art 



Fig. 51. 



also, dass das Kupferoxyd aus der Luft 
keine Feuchtigkeit anziehen kann. Die 
Glaskügelchen erhalten einen scharfen 
Feilstrich in der Mitte, Fig. 51 bei a; 
man fasst sie bei der Spijbze, steckt sie 
a in die Oeflhung der Verbrennungsröhre 
hinein, bricht die Spitze ab und lädst 
Kügelchen und Spitze in die Bohre hin- 
abgleiten. 

Mit zwei Kugeln, welche 4 — 500 
Milligr. Flüssigkeit fassen, reicht man 
vollkommen aus; beide Kugeln sind 
durch eine Schicht Kupferoxyd von 2 — 3 
Zoll Länge von einander getrennt. Wenn 
die Verbrennungsröhre 18 Zoll lang ist, 
so kommt auf die letzte Kugel eine 
Schicht Kupferoxyd von 11 — 12 Zoll Länge. Fig. 52 
zeigt die Kügelchen, mit Kupferoxyd geschichtet. 

Fig. Ä2. 





Flüssigkeiten, welche einen hohen Siedpunkt haben 
und die sehr reich an Kohlenstoff sind, vertheilt man in 
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3 Kügeldien, ohne übrigens im Ganzen mehr als 5 — 600 
Milligrm. an Gewicht zu nehmen; sie sind von einander 
durch eine Schicht Oxyd getrennt. 

Diese Vorsicht muss man bei ätherischen Oelen 
nicht unterlassen, weil das Kupferoxyd, womit die Kü- 
gelchen unmittelbar umgeben sind, selten hinreicht, um 
den Dampf derselben völlig zu verbrennen; indem es 
nämlich ganz reducirt wird, setzt sich auf das Metall 
zuweilen eine dlinne Schicht Kohle ab- Obgleich nun 
diese Kohle beim Durchstreichen der Luft nach der 
Verbrennung in Kohlensäure verwandelt wird, so thut 
man doch besser , sich nicht auf diese Kectilication zu 
verlas een. 

Bei wenig flüchtigen Flüssigkeiten kann man die 

Kügelchen vor der Verbrennung entleeren. Die gefüllte 

Verbrennungsröhre verbindet man zu diesem Zweck mit 

der Luftpumpe, Fig. 53; indem mau die Luft durch 

Fig. 53. 
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einen einfachen Zug verdünnt, dehnt sich das Luftbläs- 
chen aus, was in jedem Kügelchen enthalten ist, und 
treibt das Oel heraus, was von dem umgebenden 
Kupferoxyd eingesaugt wird. 

Bei sehr flüchtigen Flüssigkeiten stellt man über den 
Ort, wo das erste Kügelchen liegt, einen zweiten Schirm, 
Fig. 54, um diesen Theil vor der Erwärmung zu schützen, 

Fig. 54. 




während man den vorderen Theil der reinen Kupferoxyd- 
schicht zum Glühen bringt; es ist immer gut, diesen 
Theil nicht auf einmal, sondern nach tmd nach mit glü- 
henden Kohlen zu umgeben, indem man bei a anTängt. 

Unter die Spitze, Fig. 54, der Verbrennungsröhre 
müssen gleich von Anfang an einige glühende Koh- 
len gelegt werden, damit die Flüssigkeit nicht in die 
Spitze destillirt, aus welcher sie nur durch starkes Feuern 
wieder herausgebracht werden kann; sie kocht in diesem 
Falle stossweise und in kleinen Explosionen, wodurch 
leicht unverbrannte Substanz mit den Gasen in Gestalt 
eines sichtbaren weissen Nebels übergef4ihrt wird. 

Nachdem der vordere Theil der Röhre, wo das reine 
Kupferoxyd liegt, glüht, nimmt man den Schirm hin- 
weg und nähert der Stelle, wo das erste Glaskügelchen 
liegt, von Zeit zu Zeit eine , glül\ende Kohle; man ver- 
fährt im Uebrigen, wie bei der Verbrennung im Allge- 
meinen beschrieben wurde. 

Mitscherlich bringt die Glaskügelchen mit der 
zu verbrennenden Flüssigkeit zugeschmolzen in die Ver- 
brennungsröhre, im Verlauf der Verbrennung erwärmt 
^r den Ort, wo sie liegen, bis dass sie platzen. Es ist 
hierbei unumgänglich nothweudig, dass das Springen in 



Folge der Äusdelinimg der Fliiseigkeit und niclit in folge 
der Spaaaimg des Dampfes gcachehe,. weil in letzterem 
Falle eine plötzliche Dampfbildung, welche bis zur Zer- 
trümmerung der Verbrennungerölire steigen kann, unver- 
meidlich ist. Man muBS daher die Glaskügelchen, wenn 
man sie zugeschmolzen in die VerbrennimgSTÖhre bringen 
will, in eine sehr feine und lange Spitze ausziehen, sie 
hierauf fast ganz anfüllen und endlich mit einer spitzen 
Löthrohrflamme zuscbinelzen. 

Bei der Verbrennung von Flüssigkeiten im Sauer- 
stoS^trom, nach dem Verfahren von Erdmann und 
Marchaud, muse man stets zugeschmolzene Glaekügel- 
chen anwenden. Bei leicht Süchtigen Substanzen, wie 
z. B. Aether, ist es übrigens unmöglich, Explosionen zu 
vermeiden, so dass für derartige Körper diese Methode 
nicht angewendet werden kann. 

Wenn es daher (bei sehr kohlenstoffreichen Körpern) 
nothwendig erscheint, die Verbrennung im Sauereto£Fgaae 
zu vollenden, so bringt man auf die S. 35 beschriebene 
Weise an das Ende der Rohre chlorsaures oder über- 
chlo'rsaures Kall, beendigt die Verbrennung wie gewöhn- 
lich und entwickelt zuletzt durch Erhitzen des chlorsau- 
Fig. 55. Fic. 5G. '^^ **'^^'' Üb erchlor sauren KaKs das 
Sauerstoffgas im Innern der Röhre. 
Fette Oele werden in der klei- 
nen Glasröhre, Fig. 55, abgewogen; 
diese Röhre wird bei dem Abwie- 
gen in den Fuas, Fig. 56, gestellt; 
er ist von weissem Blech. 
Nachdem man auf den Boden der Ver- 
brennungsröhre 2 Zoll hoch Kupferoxyd ge- 
bracht hat, läset man das RÖhrchen mit dem 
Oel, die Oeflftmng nach oben, hineingleiten. 
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Durch Neigen der VerbTennungsröhre läset man das 
Oel ausfliesseii, man sucht es bis zu der Hälfte der 
Verbrennmigsröhre auf ihre Wände zu vertheilen und 
füllt sie hiemach, wie S. 43 beschrieben, mit reinem 
Oxyd an. 

Bei weichen schmelzbaren Materien kann man ganz 
auf dieselbe Weise zu Werke gehen. 

Schmelzbare, aber in einem Mörser nicht mischbare 
Materien, wie Wachs etc., bringt man in ganzen abge- 
wogenen Stücken in die ' reine Verbrennungsröhre, erhitzt 
sie, nachdem man die Röhre mit einem Korke fest ver- 
schlossen hat, darin gelinde bis zum Schmelzen, und ver- 
theilt sie bis zu ^/^ der ganzen Länge der Wände der 
Röhre, von dem verschlossenen Ende an gerechnet ; nach 
dem Erkalten wird sie mit Kupferoxyd angefüllt 

Man kann diese Art von Körpern auch in einem 
Gefässe wiegen, welches die Form eines kleinen Na- 
chens hat, Fig. 57; es wird leicht durch Spalten mit 
pig 57 einer Sprengkohle einer 3 Linien 

weiten Glasröhre angefertigt, 
welche an zwei Stellen weich 
sremacht und nach oben hin aus- 
gezogen wird. Bei dieser Art von Körpern muss man 
die Verbrennungsröhre etwas weiter und länger wählen, 
als bei gewöhnlichen Verbrennungen. 




Abänderungen der organischen Analyse in 

besonderen Fällen. 

Die Kohlenstoff- und Wasserstoffbestirainung aller 
organischen Substanzen, welche nur Kohlenstoff, Was- 
serstoff und Sauerstoff enthalten, lässt sich stets auf die 
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beschriebene Weise ausführen. Häufig enthalten aber 
organische StoflFe noch andere Elemente, welche entwe- 
der einen wesentlichen Bestandtheil der organischen Sub-^ 
stanz ausmachen, wie z. B. der Stickstoff und Schwefel 
in vielen. Thierstoffen, oder welche nur damit zu öiner 
leicht trennbaren Verbindung vereinigt sind, wie z. R 
die Salze der organischen Säuren mit Metalloxyden. Um 
in solchen Körpern den Kohlenstoff- und Wasserstoffge- 
halt zu bestinoimen, verfährt man im Allgemeinen in der 
beschriebenen Weise, nur brmgt man einige von der 
Natur des ausserdem vorhandenen Elements abhängige 
Veränderungen an, welche im Folgenden ausführlich be- 
schrieben sind. 



Kohlenstoff-. und Wasserstoffbestimmung 
stickstoffhaltiger organischer Körper. 

Ob eine Materie Stickstoff enthält oder nicht, sieht 
man bei der Bestimmung des Kohlenstoffs; denn in die- 
sem Falle gehen diu-ch den Kaliapparat während des 
ganzen Verlaufs der Verbrennung Gasblasen hindurch, 
welche von der Kalilauge nicht absorbirt werden. Bei 
der Verbrennung der meisten stickstoffhaltigen Körper 
mit Kupferoxyd entwickelt sich der Stickstoff als Gas in 
unverbimdenem Zustande, gemengt mit der gebildeten 
Kohlensäure und dem Wasser; bei den Verbrennungen 
anderer, namentlich solcher, welche Salpetersäure oder 
überhaupt viel Sauerstoff enthalten, bildet sich Stickstoff- 
oxydgas. Das Stickstoffoxydgas wird von der Kalilauge 
zum Theil aufgenommen und veranlasst dadurch einen 
Fehler in der Kohlenstoffbestimmung. Wenn man nach 
beendigter Verbrennung Luft durch den Apparat saugt. 
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80 bemerkt man in diesem Fidle deutlich dm*ch den Ge- 
ruch die Gegenwart von Stickozyd. 

Man thut daher gut, vor der Yerbrennmig sich über 
die An- oder Abwesenheit von Stickstoff in der zu un- 
tersudienden Substanz Aufsdüuss zu verschaffen, was 
auf verschiedene Weise geschehen kann. 

Die meisten stickstoffhaltigen Substanzen entwickeln, 
wenn man sie mit Kalihydrat oder Natronkalk erhitzt, 
Ammoniak, welches leicht durch den Geruch oder die 
bekannten Beagentien erkannt wird. Schmilzt man daher 
eine kleine Probe der Substanz noit ihrem 4 — lO&chen 
Gewicht Elalihydürat in einer Proberöhre und bemerkt da- 
bä einen deutlichen Geruch nach Ammoniak, so ist die 
Substanz stickstoffhaltig. Geringe Mengen von Stickstoff 
(2 — 3 Proc.) lassen sich auf diese Weise in einer orga- 
nisdien Substanz nicht mehr mit Sicherheit nachweisen; 
solche sind aber auch auf die Bestimmung des Kohlen- 
stoffs ohne Einfluss. 

Die geringste Menge von Stickstoff in einer organi- 
schen Substanz lässt sich, nach Lassaigne, auf die 
Weise entdecken, dass man eine Probe davon mit einem 
Stückchen Kalium in einer Proberöhre zusammenschmilzt, 
nach dem Erkalten Wasser zusetzt imd die Lösung mit 
etwas oxydirtem Eisenvitriol zum Koch^i erhitzt Ueber- 
sättigt man hierauf mit verdünnter Salzsäure, so zeigt ein 
blauer Niederschlag (Berlinerblau) einen Gehalt von 
Stickstoff an. Bei sehr geringen Stickstoffmengen er- 
scheint nur eine blaugrüne Färbung der Lösung. 

Bei denjenigen organischen Körpern, welche Salpe- 
ter^ure oder andere Oxyde des Stickstoffs enthalten, 
lässt sich durch Erhitzen mit Kalihydrat der Stickstoff- 
gehalt nicht mit Sicherheit nachweisen. Diese Substan- 
zen geben meistens, wenn man sie für sich erhitzt, rothe 
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Dämpfe aus^ mengt man Solche Körper mit ein wenig 
Kali, so tritt beim Erhitzen über der Spirituelampe Yer- 
puffung ein. 

Hat man auf eine oder die andere Weise einen 
Stickstoff gehalt in der zu prüfenden Substanz gefunden, 
so muss man bei der Verbrennung den durch die Bil- 
dung von Stickoxydgas entstehenden Fehler zu vermei- 
den suchen, indem man sowohl die Menge des sich bil- 
denden Stickoxydgases möglichst verkleinert, als auch 
das entstandene zersetzt Vielfache Beobachtungen haben 
gezeigt, dass um so weniger Stickoxydgas entsteht, je 
langsamer die Verbrennung vor sich geht. Bei Verbren* 
nungen mit chromsaurem Bleioxyd oder im Sauerstoff- 
strom wird ferner weit mehr Stickoxydgas gebildet, als 
bei der Verbrennung mit Kupferoxyd. Man vermeidet 
daher bei stickstoffhaltigen Körpern die Anwendung von 
chromsaurem Bleioxyd und von Sauerstoffgas, und ver- 
brennt möglichst langsam mit Kupferoxyd. 

Das Stickoxydgas wird von glühendem Kupfer in 
der Art zersetzt, dass sich Kupferoxyd und Stickgas 
bildet; das bei der Verbrennimg entstehende Stickoxyd- 
gas wird daher durch Ueberleiten über glühendes Kupfer 
zerstört. . Zu diesem Zwecke wählt man bei der Verbren- 
nung stickstoffhaltiger Körper längere Verbrennungsröh- 
ren, füllt sie wie gewöhnlich mit der zu analysirenden 
Substanz und mit Kupferöxyd, bis auf 5 Zoll von dem 
vorderen Ende an, und bringt hierauf eine Lage Kupfer- 
drehspäne oder ein dünnes, mehrfach zusammengerolltes 
Kupferblech in die Röhre. 

Es ist wesentlich, dass die Kupferdrehspäne oder 
das Kupferblech eine rein metallische Oberfläche besitzen, 
was man dadurch erreicht, dass man sie an der Luft bis 
zum Schwarzwerden glüht und das hierdurch gebildete 
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Oxyd wieder durch Erhitzen im Wasserertoffstrom redu- 
cirt. Am besten giebt man den Drehspänen nach dem 
Glühen an der Luft durch Einpressen in eine Röhre eine 
cylindrische Form, so dass sie später leicht in die Yer- 
forennungäröhre eingebracht werden können. Da das fein 
zertheilte metallische Kupfer viel Wasser auf seiner Ober- 
fläche condensirt, so muss es unmittelbar aus dem heissen 
Luft- oder Wasserbade in die Verbrennungsröhre einge- 
füllt werden. 

Bei der Verbrennung wird zuerst das vorn be- 
findliche metallische Kupfer zum Glühen erhitzt und 
hierauf, wie gewöhnlich, weiter mit dem Erhitzen der 
Köhre fortgeschritten. Während der ganzen Verbrennung 
muss das metallische Kupfer stark glühen, weil nur in 
diesem Falle das Stickoxyd von dem Kupfer zersetzt wird. 

Bildet sich viel Stickoxydgas, wie z. B. bei Ver- 
brennungen mit chromsaurem Bleioxyd, so ist es, selbst 
bei einer langen Schicht von Kupferdrehspräen , kaum 
möglich, sämmtliches Stickoxyd zu zersetzen. 

Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmung 
schwefelhaltiger organischer Körper. 

Organische Körper, welche Schwefel enthalten, wie 
xanthogensaure Sake, Taurin etc., geben bei der Ver- 
brennung mit Kupferoxyd schweflige Säure, welche von 
der Kalilauge aufgenommen wird und das Gewicht der- 
selben vermehrt. 

Die Gegenwart von Schwefel in einem organischen 
Körper lässt sich stets mit Sicherheit ermitteln, wenn 
man denselben mit Kalihydrat unter Zusatz von etwas 
Salpeter schmilzt. In allen Fällen entsteht hierbei, wenn 
Schwefel vorhanden ist, schwefelsaures Kali, welches, 
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nach dem Uebersättigeii mit Salzsäure, mit Chlorbarjum 
einen Niederschlag giebt 

Der durch die ]^dung von schwefliger Säure ent- 
stehende Fehler lässt sich leicht vermeiden, wenn miui 
zwischen der Chlorcalciumröhre und dem K^liapparat eine 
mit Bleisuperoxyd gefüllte Röhre anbringt. Das Blei- 
superoxyd hält die schweflige Säure zurück und bildet 
mit ihr schwefelsaures Bleioxyd. 

Eine concentrirte Auflösung von Chlorcaicium in 
Wasser, so wie sie sich in der Chlorcalciumröhre bildet, 
absorbirt diese Säure nicht, namentlich nicht, wenn man 
die Röhre so lange liegen lässt, bis dass alle Flüssigkeit 
darin fest geworden, d. h. bis das wasserhaltige Chlor- 
caicium hrystallisirt ist. 

Man darf die Röhre nut Bleisuperoxyd nicht zwi- 
schen der Yerbrennungsröhre und der Chlorcalciumröhre 
anbringen. 

Bei der Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd 
entsteht in der Regel keine schweflige Säure; nur bei 
sehr schwefelreichen Körpern bedarf man bei dieser Ver- 
brennungsart ein Bleisuperoxydrohr. 

Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimjnung 
chlorhaltiger organischer Substanzen. 

Bei der Verbrennung chlorhaltiger Substanz^oi mit 
Kupferoxyd wird die WasserstoflPbestimmung oft ungenau, 
weil das sich bildende Kupferchlorür flüchtig ist und in 
der Chlorcalciumröhre sich absetzt. 

Die organischen Substanzen können Chlor entweder 
in der Form von Salzsäure, einer Sauerstoffi^erbindung 
oder als einen wesentlichen Bestandtheil der organischen 
Materie enthalten, in welch' letzterem Falle das Chlor 
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sich erst nach Zerstörung des organischen Stoffes durch 
Beagentien nachweisen lässt. Um daher ganz allgemein 
über die Gegenwart von Chlor in einem organischen 
Stoffe AufschluBs zu erhalten, schmilzt man ihn mit rei- 
nem Kalihjdrat zusammen und kann hierauf in dem Kali 
durch Silberlösung leicht einen Gehalt von Chlor ent- 
decken. 

Um den erwähnten Fehler in der Wasserstoffbe- 
stimmulig zu vermeiden, bedient man sich bei den Ver- 
brennungen chlorhaltiger Körper des chromsauren Blei- 
oxyds. Es bildet sich hierbei Chlorblei, welches in der 
Bothglühhitze nicht im geringsten flüchtig ist 

Bei der Verbrennung chlorhaltiger Substanzen im 
Sauerstoffgas tritt noch eine andere Fehlerquelle ein. 
Das in der Verbrennungsröhre noch befindliche Kupfer- 
chlorür wird durch das Sauerstoffgas in Kupferoxyd 
und freies Chlor zerlegt, welches letztere sowohl das 
Gewicht der Chlorcalciumröhre als das des 'Kaliappa- 
rats vermehrt Städeler*) hat zur Vermeidung die- 
ses Fehlers vorgeschlagen, an das vordere Ende der 
Verbrennungsröhre metallisches Kupfer, wie bei den Ver- 
brennungen stickstofilialtiger Körper, zu bringen, und 
diese während der Verbrennung im Glühen zu erhalten. 
Das firei werdende Chlor verbindet sich dann mit dem 
Kupfer, und man muss nur den Sauerstoffstrom unter- 
brechen, sobald das vorgelegte Kupfer oxydirt zu wer- 
den anfängt. • 



*) Annal. d. Ghem. u. Phann. LXIX. 335. 
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Kohlenstoff-^und Wasser st offbestimmung 
aschehaltiger organischer Körper. 

Wenn ein organischer Körper beim Verbrennen an 
der Luft einen Rückstand hinterlässt, welcher beim TJeber- 
giessen^nut Säuren Kohlensäure entwickelt, so wird die 
Analyse desselben durch Verbrennung mit Kupferoxyd 
ungenaue Resultate ergeben, weil nicht sämmtliche Koh- 
lensäure in den Kaliapparat gelangt. Es findet dies be- 
sonders bei den Verbindungen organischer Säuren mit 
den Alkalien oder Erdalkalien statt. Es hat sich nun 
gezeigt, dass hierbei auch kein neutrales kohlensaures 
Salz hn Rückstande bleibt, sondern dass die Menge der 
von der- Basis zurückgehaltenen Kohlensäure von Ziußü- 
ligkeiten abhängig ist. Um in solchen Fällen sämmtliche 
«Kohlensäure durch Verbrennimg mit Kupferoxyd zu er- 
halten , setzt man bei der Mischung mit Kupferoxyd der 
organischen Substanz geglühtes phosphorsaures Kupfer- 
oxyd, oder auch Antimonoxyd zu und verföhrt hierauf 
wie gewöhnlich. 

Besser noch verbrennt man die Salze der organischen 
Säuren , welche Alkalien oder Erdalkalien enthalten, mit 
chromsaurem Bleioxyd. Die Chromsäure treibt dabei die 
Kohlensäure aus dem entstandenen kohlensauren Alkali 
aus und man erhält sämmtlichen Kohlenstoff der orga- 
nischen Substanz in der Form von Kohlensäure im Elali- 
apparät. • 



Auf die Darstellung des Kupferoxyds und des chrom- 
sauren Bleioxyds, welche zur organischen Analyse ver- 
wendet werden, sowie auf die Wahl der Verbrennungs- 
röhre, hat man einige Sorgfalt zu verwenden. 
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Kupferoxyd. 

Dieses Oxyd kann man sich aus schwefelsaurem 
Kupferoxyd und kohlensaurem Natro^ darstellen; die 
Auflösungen beider werden heiss mit einander gemischt; 
man lässt den bläulichen Niederschlag in der Flüssigkeit 
8 — 14 Tage an einem warmen Orte stehen, nach wel- 
cher Zeit er seine gallertartige Beschaffenheit verliert, 
grün und kömig krystallinisch wird; er lässt sich nun 
leicht auswaschen und trocknen; vor seiner Anwendung 
muss er stark geglüht imd auf einen Gehalt von Schwe- 
felsäure und Natron sorgfältig geprüft werden; er ist 
imbrauchbar, wenn er auch nur kleine Quantitäten davon 
enthält 

Das erhaltene reine Oxyd ist braunschwarz, äusserst 
locker und leicht und sehr hygroskopisch; organische 
Materien, damit gemengt, verbrennen mit grosser Leich- 
tigkeit, aber zuweilen brennt das Gemenge in der Röhre, 
wenn ein Theil davon glühend gemacht wurde, von selbst 
fort, und die Analyse ist alsdann misslungen. 

Es ist besser, sich des Kupferoxyds zu bedienen, 
was aus salpetersaurem Kupferoxyd erhalten ivird; seine 
Bereitungsart ist einfacher, wohlfeiler, und man ist sei- 
ner Reinheit wegen nie in Ungewissheit. 

Zu seiner Darstellung macht man Kupferbleche roth- 
glühend und wirft sie in kaltes Wasser; aller Schmutz und 
alle Unreinigkeiten springen mit dem gebildeten Oxyde 
ab, das blanke abgewaschene Blech löst man in reiner 
Salpetersäure auf, dampft die Auflösung in einer Por- 
zellanschale bis zur Trockne ab und glüht das trockne 
Salz in einem wohlbedeckten hessischen Tiegel ; bei dem 
Olühen wird das Oxyd mit einem heissen Glasstabe 
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mehrmals umgerührt, damit kein Theil des Salpetersäuren 
Salzes unzersetzt bleibt. 

Man muss zum Ausglühen Platintiegel vermeiden, 
indem sie nach und nach rauh und stark angegriffen 
werden. 

Das geglühte Oxyd wird in einem Mörser fein zer- 
rieben und in einem verschliessbaren Gefässe aufbewahrt; 
es ist dicht, schwer, kohlschwarz; seine hygroskopische 
Beschaffenheit hängt von der Temperatur ab, der es aus- 
gesetzt war. 

Bei sehr starkem Glühen schrumpft das Oxyd zu- 
sammen, wird sehr hart und verliert beinahe alle hygro- 
skopischen Eigenschaften; in kleine Stücke zerschlagen, 
dient es, nachdem das feine Pulver davon abgesondert, 
vortrefflich bei Analysen von Flüssigkeiten und schwer 
verbrennlichen, fetten, schmelzbaren Substanzen; man 
kann damit die Bohre vollkommen anfüllen, ohne sie auf- 
zuklopfen; es bleiben in dem porösen Oxyde Zwischen- 
räume gjsnug, um den Gasen Durchgang zu lassen. 

Zur Erreichung des nämlichen Zweckes benutzt Du- 
mas das Oxyd, welches durch Calcination von Kupfer- 
drehspänen dargestellt wurde; es behält die Form der 
Späne und leistet vollkommen denselben Dienst. 

Das Kupferoxyd, welches zur Verbrennimg gedient 
hatte, macht man wieder durch Befeuchtung nait reiner 
Salpetersäure und neues Ausglühen brauchbar. 

Enthält das Metall, was man aufgelöst hat, Löthung 
von Messing, so ist das Oxyd zur Stickstoffbeetinimung 
nicht anwendbar, indem das salpetersaure Zink bei der 
gewöhnlichen Glühhitze unvollkommen, aber mit Leichtig- 
keit, zerlegt wird, wenn es mit organischer Materie ge- 
mischt ist. 

Hat man Verbindungen . organischer Materien mit 
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alkalischen Basen verbrannt, so muss das Oxjd nach 
der Verbrennung mit kalter verdünnter Salpetersäure di- 
gerirt, sodann mit Wasser ausgekocht und wohl ausge- 
waschen werden. 

Hat man eine Chlorverbindung verbrannt, so muss 
es wieder ganz in Salpetersäure aufgelöst und das Chlor 
durch salpetersaures Silber ausgefällt werden; das über- 
schüssige Silberoxyd wird beim Glühen reducirt und 
schadet nichts. 

Chromsaures Bleioxyd. 

Durch Fällung von einem löslichen Bleisalz mit saur 
rem chromsauren Kali und durch sorgfältiges Auswaschen 
erhält man diesen Körper vollkommen rein; in der Form, 
wie man es nach dem Trocknen erhält, ist es aber zur 
Analyse nicht tauglich ; es muss bei starker Bothglühhitze 
bis zum Weich werden oder Schmelzen erhitzt und nach- 
her aufs feinste pulverisirt werden. Bei dem Glühen 
verwandelt sich seine schöne gelbe Farbe in eine schmutzig 
brauiu'othe, welche es auch nach dem Erkalten behält. 
Man kann fast zu jeder Art von Verbrennung sieb die- 
ses Körpers eben so gut bedienen, wie des reinen Kupfer - 
Oxyds; die Verbrennung geht leicht und schon bei nie- 
derer Temperatur von statten; sie ist stets vollkommen, 
denn die Gase nach der Verbrennung sind immer ganz 
geschmacklos. 

Bei gleichem Gewichte enthält es nicht soviel Sauei:.- 
stoff als das Kupferoxyd, alleiu bei gleichen Volumen 
enthält es um die Hälfte mehr, indem sein specifisches 
Gewicht über das Doppelte hinaus grösser ist, als das 
des Kupferoxyds. 

Das chromsaure Bleioxyd wird in vielen Fällen dem 
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feupferoxyd vorgezogen, wenn es sich um eine genaue 
Bestimmung des Wasserstofis handelt; es ist nicht im 
geringsten hygroskopisch, imd die geringe Spur von 
FeuclÄigkeit, welche die Materie bei dem • Zusammen- 
mischen anzieht, kann der Mischung viel leichter wieder 
entzogen werden. 

Verbrennungsröhren. 

Auf die Wahl des Glases, welches zu dön Verbren- 
nungsröhren dient, hat man vorzügliche Au&nerksamkeit 
zu richten ; das bleifreie böhmische Kali-Glas ist das beste, 
die Röhren springen nie, selbst nicht beim raschen Um- 
geben mit glühenden Kohlen; es ist äusserst schwerflüs- 
sig und, wenn es weich geworden, in hohem Grade zäh- 
flüssig; das deutsche grüne Bouteillenglas sprmgt leicht 
im Feuer, ist schwer schmelzbar, aber, wenn es weich 
geworden, sehr dünnflüssig; die weichen Stellen werden 
durch einen kleinen Druck aufgeblasen, und diese Stellen 
bekommen sogleich Löcher. 

Das französische weisse und grüne Bouteillenglas 
ist zu verwerfen; das französische grüne Glas kann in 
einer böhmischen Glasröhre, ohne dass diese ihre Form 
verliert, bis zum Zusammenfallen geschmolzen werden. 



Nachdem in dem Vorhergehenden alle Vorsichtsmass- 
regeln und Handgriffe beschrieben worden sind, welche 
das Gelingen einer imtadelhaften organischen Analyse 
sichern, ist nun noch der Grad der Genauigkeit zu 
berühren, welchen man in der Bestimmung des Kohlen- 
stoffs und Wasserstoffs erreichen kann. 
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Kohlenstoff« 



Die BestinimuDg des Kohlenstoffs mit Hülfe des 
beschriebenen Apparates kann ungenau werden durch 
mehrere Fehlerquellen. Die erste und beachtungswex!'- 
theste ist die unyollkonunene Verbrennung; sie lässt sich 
bei einer zweiten Analyse vermeiden durch Verlängerung 
der Verbrennungsröhre und Vermehrung des Kupferoxyds; 
eine Folge der letzteren ist eine grössere Vertheilung 
und eine langsamere Verbrennung, auf welche hierbei 
das meiste ankommt 

Eine zweite Unsicherheit liegt, wie schon erwähnt, 
darin, daßs die nach der Verbrennung durch die Kali^ 
lauge streichende Luft eine gewisse Portion Wasser aus 
dem Kaliapparate mitnimmt, wodurch sein Gewicht ver- 
mindert wird. Man wird aber leicht bemeri^en, dass der 
Verlust an Wasser, welchen der Kaliapparat erleidet, 
zum Theil ersetzt wird durch den Kohlensäuregehalt der 
atmosphärischen Luft, dass die Gewichtsabnahme dessel- 
ben also je nach diesem Gehalte wechselt. 

Hierüber hat man sich durch directe Versuche be- 
friedigende Aufklärungen verschafft. Wenn die Verbren- 
nungsröhre mit glühenden Kohlen bedeckt und die Spitze 
^^g- 58 (ohne die Röhre ä), offen und ebenfalls mit 



Fig. 58. 
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glühenden Kohlen umgeben ist, so nimmt der Kali- 
apparat, wenn man 2000 C. C. Lufit hindurchstreichen 
lässt, am Gewichte nicht allein nicht ab, sondern er nimmt 
um 18^2 Milligr. zu. 

Um die Menge des durch den Ijuffastrom entführten 
Wassers zu bestimmen, verband man diesen Apparat mit 
einem vollkommen gleichen, mit concentrirter Schwefel- 
säure gefüllten; es ist klar, dass das Wasser, welches 
die durch die Kalilauge gehende Lufi zum Verdampfen 
brachte, durch die Schwefelsäure condensirt und bestimm- 
bar wurde« 

Das Gewicht des mit Schwefelsäure gefüllten und 
mit dem Kaliapparate verbundenen Absorptionsgefässes 
hatte sich um 14 Milligr. vermehrt. Die 'Kalilauge 
hatte mithin 32i/3 Milligr. Kohlensäure aus der Luft 
aufgenommen und 14 Milligr. Wasser abgegeben; an- 
statt eines Verlustes hat man einen Ueberschuss an Koh- 
lenstoff erhalten. 

Wenn man nach der Verbrennung auf die mit glü- 
henden Kohlen imigebene oflfene Spitze eine 12 — 15 Zoll 
lange Röhre Ä, Fig. 58 (s. S. 59) aufsetzte, und bei der 
nämlichen Disposition der Apparate 2000 C. C. Luft 
durch den Apparat hindurchgehen liess, so nahm das 
Absorptionsgeräss mit Schwefelsäure wieder um 13,6 
Milligr. zu und das Gewicht des Kaliapparates iiahm 
um 5 Milligr. ab. 

Es ist klar , dass bei dieser Einrichtung der Fehler, 
welcher in der KohlenstofFbestimmung aus dem Wasser- 
verlust entsteht, vollkommen durch die aus der Luft auf- 
genommene Kohlensäure compensirt wird. 

Beim Hindurchleiten von 200 Cubikcentimetern Luft 
beträgt der Verlust i/j Milligr.; in Kohlenstoff macht 
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- dies nur aas 0,000136 Grm., welche sich auf 4 — 800 
^■- Milligr. Substanz vertheilen. 

Diejenigen, welche zu Ende der Verbrennung die 
Spitze der Verbrennungsröhre mit einer Röhre mit Kali- 
^ hydrat verbinden, um die durchstreichende Luft von ihrem 
ir Kohlensäuregehalt zu befreien, müssen mithin für je 200 
C. C. Luft, welche sie durch den Kaliapparat streichen 
lassen, im Durchschnitt dem Gewichte desselben 1,3 Milli- 
grm. hinzurechnen. 

Nach den eben angeführten Erfahnmgen ist es aber 
nicht der Mühe werth, diese Correction zu machen; es 
ist unter allen Umständen sicherer, das beschriebene Ver- 
fahreii zu befolgen. 

Ist die Quantität der aufgefangenen Kohlensäure sehr 
gross und folgen sich die Blasen schnell auf einander, 
so erwärmt sich die £[alilauge und der Verlust durch* 
das entfiihrte Wasser nimmt zu. 

Man hat bei dem Wiegen der Apparate zu beach- 
ten, dass von dem erwärmten Apparate weniger Wasser 
an der Oberfläche condensirt wird, als von dem kalten 
vor der Verbrennimg; dieser Unterschied beträgt 3 — 4 
Milligrm.; zuweilen steigt er, wenn die Luft sehr feucht 
ist, Jbis auf 6 Milligrm. 

Die Vergleichung der Analysen einiger Körper wird 
die genaueste Idee von der Vollkommenheit der Kohlen- 
stojBPbestimmung in dem angegebenen Apparate geben. 

Man weiss mit genügender Sicherheit, dass das Aequi- 
valent des milchsauren Zinkoxyds 121,5 beträgt, bei der 
Verbrennung gaben 100 Thle. dieses Salzes 108,0 und 
108,3 Thle. Kohlensäure. Der Theorie nach würden 100 
Thle. milchsaures Zinkoxyd 108,6 Thle. Kohlensäure liefern. 
Der Verlust beträgt mithin 0,003 — 0,006 Kohlensäure 
pder im Mittel 0,001 Kohlenstoff. Es giebt keine Art 
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von Analyse, in welcher eine grössere Genauigkeit er- 
reicht werden kann. 



Wasserstoff. 

Der einzige Fehler, mit welchem die beschriebene 
Methode hinsichtlich der Bestimmung des Wasserstoffs 
behaftet ist, rührt Ton dem Wassergehalt der Luft her, 
welche man nach der Verbrennung durch den Apparat 
streichen lässt, in der Absicht, um die Kohlensäure 
hinauszutreiben. 

Zahllose Erfahrungen haben bewiesen , dass die 
Quantität des Wassers, welche von dem Chlorcalcium 
aus der Luft aufgenonmien wird, für 200 Cubikcenti- 
meter Luft nie über 5 oder 6 Milligrm. beträgt; dies 
macht mithin 0,55 bis 0,66 Milligrm. WasserstoflF aus. 
Dieser Ueberschuss vertheilt sich nun auf 3 bis 500 Milli- 
grm. Substanz, er ist gleich gross für eine Substanz, 
welche viel oder wenig Wasserstoff enthält. Ist die ver- 
brannte Materie reich an Wasserstoff und ist ihr Atom- 
gewicht klein, so wird in dem nämlichen Verhältniss 
dieser Fehler kleiner, als 1 Aeq. Wasserstoff; in diesem 
Falle ist man über die Anzahl der Atome des Wagser- 
stoffs nicht in Ungewissheit. Ein Beispiel wird dies 
deutlich machen: 

100 Theile Aceton (Essiggeist) liefern im Mittel 
94,23 Wasser, nach der Theorie sollte man 93,10 Was- 
ser erhalten, die Analyse gab also 1,1 Wasser oder 0,13 
Proc. Wasserstoff im Ueberschuss. Das Atomgewicht 
des Essiggeistes ist mm 29; wenn man diese Quantität 
verbrannt hätte, so würde man im Ganzen 0,038 Was- 
serstoff zu viel erhalten haben; da nun das Aequivalent 
Wasserstoff 1 wiegt, so sieht man, dass der Fehler w^it 
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tinter emem Aequivalent beträgt, und dasa er mithin ver- 
nachlässigt werden muss, um so mehr, indem man die 
Ursache des Fehlers und die Grenzen, in welche er ein- 
geschlossen ist, kennt 

Wenn man nach der eben beschriebenen Methode 
vei&hrt, hat^man also unter allen Umständen einen lieber- 
Bchnss von Wasserstoff in der Analyse zu erwarten, wel- 
cher nur 0,1 bis 0,2 Proc. Wasserstoff beträgt; man hat 
also nur dann die Bestimmung des Wasserstoffs für ge- 
nau zu halten, wenn dieser Ueberschuss nicht grösser 
ist als 0,2 Proc. 

Berzelius und dessen Schüler ziehen die Verbin- 
dungsweise der Verbrennimgsröhre mit der Chlorcalcium- 

Pig. 59. 




röhre, welche Fig. 59 abgebildet ist, der Anwendung 
\ eines trocknen Korkstöpsels vor, aber man bewirkt 
hierdurch bedeutende Schwierigkeiten in der Ausfiih- 
rung, ohne irgend einen Vorzug. Die ausgezogene 
Spitze ist nämlich sehr dünn und zerbrechlich, die un- 
bedeutendste Erschütterung des Apparates macht, dass 
sie abbricht und dass man Zeit und Mühe verloren geben 
muss. 

Wenn die Spitze der Verbrennungsröhre nicht tief 
in die Kugel der Chlorcalciumröhre hineinreicht, so ist es 
häufig der Fall , dass sich ein Tropfen Wasser zwischen 
den Wänden beider Röhren hinaufzieht, und man findet 
bei dem Abbinden das Kautschukröhrchen inwendig nass, 
was natürlich eine Verwerfung der Wasserstoffbestimmimg 
zur Folge hat 
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Das Abschneiden der Spitze, das Hinwegnehmen 
der Kautschukröhre , ohne die Spitze aus der Chlor- 
calciumröhre herauszuziehen, Glühen der Spitze ete., alles 
dieses sind ausfuhrbare Operationen, aber sie sind von 
der Art, dass man Unfällen ausgesetzt ist. 

Der Grund, warum Berzelius und die Anhänger 
dieser Yerbindungsmethode einen so unnöthigen Aufwand 
von Mühe und Geschicklichkeit in Anspruch nehmen, 
ist nun angeblieh die hygroskopische Eigenschaf); des 
Korkes, welcher, so behauptet man, das aus der Luft 
aufgenommene Wasser bei dem Erhitzen in der Ver- 
brennungsröhre abgiebt. 

Es ist keine Frage, dass wir uns entschliessen müss- 
ten, dieser Verbindungsröhre den Vorzug^ vor der ein- 
facheren zu geben, wenn der Vorwurf der Ungenauig- 
keit, welchen man der letzteren macht, öur entfernt be- 
gründet wäre; allein besondere Versuche f die mit aller 
Sorgfalt angestellt wurden, Versuche, die ein Jeder, dem 
es darum zu thun ist, sich über diesen Punkt Gewissheit 
zu verschaffen, leicht wiederholen kann, haben bewiesen, 
dass, wenn der Kork in einem Luftbad bei 120<^ getrock- 
net und sodann mit trocknen Fingern in die Verbren- 
nungsröhre eingepasst wird, dass dieser Kork beim Er- 
hitzen der Verbrennungsröhre, während man trockne Luft 
durch den ganzen Apparat sehr langsam streichen lässt, 
kein Wasser abgiebt; denn das Gewicht der Chlorcal- 
ciumröhre ändert sich nicht um 1 MilHgrm. 

Die Erfahrung eines jeden Tages beweist, dass die 
Wasserstoffbestimmungen, nach der Verbindungsmethode 
von Berzelius angestellt, nicht im Entferntesten ge- 
nauer sind; man kann sogar in den meisten Fällen be- 
haupten, dass sie weniger scharfe Resultate geben. 

Wir sind, und dies muss ganz besonders hier her- 
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vorgehoben werden, gegen die Verbindungemethode von 
Berzelius, weil nach derselben die organische A nalyse 
in den meisten Händen die Genauigkeit und Zuverlässig- 
keit verliert, die man ihr nach der beschriebenen Me- 
thode geben kann, und weil sie dem Arbeiten mit dem 
Apparate die Einfachheit nimmt und ihn nur einer ver- 
hältnissmässig kleineren Anzahl von Experimentatoren 
zugänglich macht. 

Die WasserstoflFbestimmung wird ungenau, wenn man 
eine Chlorverbindung verbrennt und sich hierbei zur Ver- 
brennung des Kupferoxyds bedient; das sich bildehde 
Kupferchlorür verflüchtigt sich mit der Kohlensäure und 
den Wasserdämpfen, setzt sich in der Chlorcalciumröhre 
ab und vermehrt das Gewicht derselben. Je langsamer 
die Verbrennung vorgenommen wird, desto geringer ist 
der entstandene Fehler, ganz darf er aber niemals ver- 
nachlässigt werden. Im Ganzen vermehrt sich das Ge- 
wicht des Chlorcalciums um 10 bis 15 Milligrm. 

Ganz besonders muss man bei dieser Art von Kör- 
pern auf die Mässigung des Luftstromes nach der Been- 
digung der Verbrennung bedacht seyn; wenn die durch 
den Kaliapparat durchgehenden Luftblasen einigermassen 
schnell einander folgen, so sieht man das Kupferchlorür 
in weissen Dämpfen selbst durch di§ Kalilauge hindurch- 
gehen, und man empfindet im Mimde den ekelhaften 
metallischen Geschmack der Kupfersalze. 

Bei Anwendung von chromsaurem Bleioxyd kann 
dieser Fehler völlig vermieden werden. 

Die Chlorcalciumröhren müssen, wenn man sie nicht 
verlieren will, sogleich nach dem Gebrauche entleert 
werden; geschieht dies nicht, so krystallisirt die concen- 
trirte Auflösung des Chlorcalciums in dem Wasser, was 
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sich bei der Verbrennung gebildet hat, und die Kuge 
der Röhre wird dadurch gesprengt. 

Bestimmung des Stickstoffs. 

Bei Analysen stickstoffhaltiger Körper wird der Koh- 
lenstoff- und Wasaerstoffgehalt, wie in dem Vorherge- 
henden beschrieben worden, ausgemittelt , und die Be- 
stimmung des Stickstoffs ist alsdann der Gegenstand eines 
besonderen Versuches, in welchem auf die anderen Be- 
standtheile keine Rücksicht genommen wird. 

Als Regel bei den Stickstoffbestimmungen hat man 
Folgendes zu beachten: Je inniger und sorgfälti- 
ger die Mischung mit Kupferoxyd gemacht 
ist, und je langsamer die Verbrennung vorge- 
nommen wird, desto sicherer ist man vor einer 
Einmischung von Stickoxydgas. Um nuy einen 
Massstab zu geben, wie man zu verfahren hat, soll hier 
bemerkt werden, dass die Verbrennung einer stickstoff- 
haltigen Substanz doppelt so viel Zeit in Anspruch nimmt, 
als die Verbrennung einer stickstofffreien erfordert. 

Die Verfahrungs weisen, welche man in der Stick- 
stoffbestimmung zu befolgen hat, sind verschieden und 
mehr oder weniger einfach, je nach der Quantität de» 
Stickstoffs, welcher in der Substanz enthalten ist. 

Jeder Stickstoffbestimmung muss die qualitative Ana- 
lyse des Gasgemenges vorhergehen, welches sich bei der 
Verbrennung der Substanz entwickelt; die Kenntniss des 
relativen Volumenverhältnisses des Stickstoffs und der Koh- 
lensäure reicht in den meisten Fällen hin, um den Stick- 
stoffgehalt darnach zu berechnen, und die Anwendung 
eines besonderen Verfahrens ist in diesem Falle völUg 
überflüssig. Der Apparat, welcher dazu dient, ist höchst 
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einfach , die ganze Operation dauert, niit allen Vorberei- 
tungen, etwa zwei Stunden, und was man dadurch er- 
fahrt, bestimmt die Wahl eines anderen Verfahrens oder 
macht alle folgenden Operationen unnöthig. 

Die Substanz wird gewogen oder nicht gewogen, 
dies ist gleichgültig; jedenfalls wird sie mit 40 bis 50mal 
mehr Kupferoxyd gemischt, als nöthig ist, um sie voll- 
kommen zu verbrennen. Man bringt die Mischung in 
die Verbrennungsröhre, Fig. 60, deren halbe Länge sie 

Fig. 60. 



einnimmt; von den beiden übrig bleibenden' Vierteln der 
ßöhrenlänge wird das eine mit Kupferoxyd, das andere 
mit Kupferdrehspänen bis an die Oeffiiung angefüllt, sie 
wird mit einer Gasentwickelungsröhre verbimden in den 
Ofen gelegt; diese Gasentwickelungsröhre kann man 
durch eine Kautschukröhre beweglich machen, ihre Oeff- 
nung reicht in eine Quecksilberwanne , sie ist kaum mit 
Quecksilber bedeckt. 

Man setzt sodann zwischen der Mischung und dem 
reinen Kupferoxyd einen Schirm auf und bringt so- 
dann das metallische Kupfer und das Kupferoxyd in leb- 
haftes Glühen; die Oefl&iungen in dem Roste unter bei- 
den sind oflFen , so dass diese Theile der ßöhre der stärk- 
sten Hitze ausgesetzt sind; hat man zu den Verbren- 
nungsröhren nicht böhmisches Glas genommen, so muss 
der vordere Theil der Röhre mit einem Kupferblech um- 
geben und dieses mit Kupferdraht festgebunden werden; 
wenn di^s nicht geschieht, wird dieser Theil der weichen 
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Röhre durch den Druck, den das Gas durch die Queck- 
silbersäule erleidet, aufgeblasen und die Röhre bekommt 
ein Loch. 

Sobald Kupferoxyd und iCupferspäne rothglühend 
sind, setzt man einen zweiten Schirm in der Art auf, 
dass eine Länge von einem Zt)11 der "Verbrennungsröhre, 
von dem verschlossenen Ende an gerechnet, hervorragt; 
man umgiebt diesen Theil der Röhre mit glühenden 
Kohlen. Die Verbrennung der Substanz geht an diesem 
Theile also zuerst vor sich; die Gase, welche entwickelt 
werden , treiben die atmosphärische Luft aus dem Appa- 
rate heraus; nach der Hand ist der ganze Apparat ledig- 
lich mit den Producten der Verbrennung angefüllt. Man 
fährt nun mit der Verbrennung von vom nach hinten 
fort, indem man wie gewöhnlich verfahrt. Der erste Schirm 
wii*d um 1/3 Zoll nach dem verschlossenen Ende zu ge- 
rückt, dieser Theil mit glühenden Kohlen umgeben u. s. w. 
Das Gas, was sich von da an entwickelt, wird in gra- 
duirten Röhren aufgefangen. Diese Röhren haben einen 
halben Zoll im Durchmesser; sie müssen etwa 12 bis 15 
Zoll lang und ihre Theilung muss übereinstimmend und 
genau sejrn; es ist hierbei gleichgültig, ob die Röhren 
in Theile von Cubikzollen oder in Cubikcentimeter ge- 
theilt sind, oder ob die Theilung ganz willkürlich ist 

Nachdem die erste Röhre mit Gas zu 8/4 angefiillt 
ist, zieht man sie aus dem Quecksilber heraus und läset 
dieses ausfliessen; indem sein Platz von atmosphärischer 
Luft eingenommen wird, die sich nach einigen Secunden 
mit dem aufgefangenen Gase mischt, erhält man ein vor- 
treffliches Mittel, um die Reinheit des Gases zu beur- 
theilen. Enthält es nur 1/1000 seines Volumens StickstofF- 
oxydgas, so entstehen die bekannten röthlichen oder ro- 
then Nebel, welche, wenn nur wenig vorhanden ist, eine 
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gelbe Färbung des Gases bewirken, wenn man durch 
die ganze Luftsäule der Länge nach hindurchsieht 

Zuweilen entsteht gleich im Anfang Stickstoffoxyd- 
gas und gegen die Mitte der Verbrennung hin keines 
mehr, weil die Oberfläche des Kupferoxyds reducirt 
und dieses die desoxydirende Wirkung der Kupfer- 
drehspäne unterstützt. Man darf nicht vernachlässigeh, 
die eben angegebene Prüfimg des Gases zu Anfang, in 
der Mitte und gegen das Ende der Verbrennung hin zu 
wiederholen. Ist während der ganzen Dauer der Ver- 
brennung die. Bildung des Stickstoffoxydes bemerklich, so 
ist entweder die Mischung der Substanz mit Kupferoxyd 
nicht iimig genug gemacht gewesen, oder die Verbren- 
nung ist zu schnell vor sich gegangen, oder man muss 
die Länge der Lage von Kupferdrehspänen vermehren. 
Es ist nicht der Mühe werth, einen solchen Versuch 
za Ende zu führen; er lehrt nichts, begründet falsche 
Vorstellungen über die Zusammensetzung der Substanz, 
und lässt nur Zweifel über die Richtigkeit einer folgen- 
den besseren Analyse. 

Man hat im Ganzen 6 — 8 Röhren mit Gas gefällt, 
Fig. 61. deren Gesammtvolumen etwa 3 — 600 

Cubikcentimeter beträgt. Man hat nun 
das relative Volumenverhältniss des Stick- 
stoffs und der Kohlensäure zu bestim- 
men. Man bringt die Röhren, eine 
Fig. 62. nach der anderen, in den Cylinder 
mit Quecksilber, Fig. 61, welcher 
j. nach oben hin sich erweitert, stellt 
(3 das Quecksilber in der Röhre mit 
dem äussern ins Niveau und notirt 
sich das Volumen des Gases. 

Vermittelst der Pipette, Fig. 62, 
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welche mit Kalilauge gefüllt und unten mit Quecksilber 
gesperrt ist, wird nun in die graduirte Köhre einige Li- 
nien hoch von der Lauge eingebracht; gewöhnlich ge- 
schieht dies, indem man mit dem geschlossenen Munde 
an der oberen Oeffnung einen schwachen Luftdruck her- 
vorbringt, nicht stärker als nöthig ist, um die Kalilauge 
hineinsteigen zu machen. 

Wenn die gekrümmte Spitze der Pipette etwa I1/2 
Zoll lang ist und über das Quecksilber in dem Innern 
der Röhre hervorsteht, so hat man nur die graduirte 
Köhre etwas aus dem Quecksilber in die Höhe zu heben, 
um die Kalilauge von selbst durch den äusseren Luft- 
druck in die Röhre steigen zu machen. 

Durch vorsichtige Bewegung der graduirten Röhre 
auf und nieder wird alle vorhandene Kohlensäure schnell 
absorbirt und es bleibt nichts als Stickgas zurück. Der 
untere Theil der graduirten Röhren wird hierbei leicht 
abgestossen und die Röhren zerbrochen; man vermeidet 
dies gänzlich, wenn der untere Rand der Oeflfnüng der- 
selben fest an die Wand des Cylinders angedrückt wird. 

Das Quecksilber wird inwendig und auswendig ins 
Niveau gebracht und das Volumen des Gases nptirt. 

Das Volumen des Gasgemenges betrage in den 6 
Röhren 620, nach der Behandlung mit Kalilauge seyen 
zurückgeblieben im Ganzen 124, es sind mithin ver- > 
seh wunden 496 Kohlensäure; das Volumen des Stickstoffs 
verhält sich mithin zu dem Volumen der Kohlensäure, 
wie 124 : 496 = 1 ; 4. 

Man kann nun auf verschiedene Weise verfahren, 
um den StickstoflFgehalt der Materie nach dem ausgemit- 
telten Volumenverhältnisse zu berechnen, vorausgesetzt, 
die Quantität der Kohlensäure, welche ein 
gewisses Gewicht der Materie liefert, sey be- 
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kannt. Entweder verwandelt man die erhaltene Koh- 
lensäure in Volumen und dividirt dieses durch die erhal- 
tene Verhältnisszahl ; das Product drückt die entsprechende 
Menge Stickgas im Volumen aus. Z. B. 0,100 Grm. 
Caffem liefern bei der Verbrennung, dem Gewicht nach, 
0,181 Grm. Kohlensäure. Das Gftsgemenge, welches 
dieser Körper bei der Verbrennung liefert, enthält Stick- 
stoflF und Kohlensäure im Volumenverhältniss wie 1 : 4, 
1000 Cubikcentimeter Kohlensäure wiegen nun 1,9870 
Grm«, 0,181 Grm. Kohlensäure entsprechen mithin 91,09 
Cubikcentimeter; dividirt man nun diese Zahl durch 4, 
80 erVält man 22,77 Cubikcentimeter. Diese* 22,77 Cu- 
bikcentimeter berechnet man als Stickstoff; man weiss, 
dass 1000 Cubikcentimeter 1,26 Grm. wiegen, danach 
enthalten 100. Thle. Caffein 28,86 Stickstoff und 4D,48 
Kohlenstoff. 

Dieser weitläuftigen Berechnung kann man sich über- 
heben, wenn man sich erinnert, dass 1 Volumen Koh- 
lensäure einem Aeq. Kohlenstoff und 1 Vol. Stickgas 
einem Aeq. Stickstoff entspricht. Da die Menge des 
KohlenstofiB und das Volumenverhältniss der Verbren- 
nungsproducte bekannt sind, berechnet man den Stick- 
stoff aus den Atomgewichten. 

Nach der Kohlenstofil)estimmung enthält das Caffein 
49,48 Proc. Kohlenstoff; Stickstoffgas und Kohlensäure 
lieferte dieser Körper im Volumenverhältniss wie 1 : 4, 
er enthält mitW 1 Aeq. Stickstoff auf 4 Aeq. Kohlenstoff. 

Auf 4 X 6 (= 4 Aeq.) Kohlenstoff sind 14 (1 Aeq.) 
Stickstoff und folglich auf 49,48 Proc. Kohlenstoff 

X =: — '-—^ — = 28,86 Proc. Stickstoff vorhanden , wie 

4.0 

die Proportion : 4 . 6 : 49,48 = 14 : x zeigt. 

Die beschriebene qualitative Bestimmung gewährt 
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eine vollkommene Sicherheit und ist scharf und genau 
für alle stickstoffhaltigen Köi:per, in denen der Stickstoff 
sich zum Kohlenstoff in keinem kleineren Yerhältniss, als 
wie 1 : 8 Aeq." befindet 

Bunsen hat die Methode der indirecten Stickstoff- 
bestimmung in einer Weise abgeändert, dass sie weit 
schärfere Resultate giebt, wogegen freilich der Vortheil 
der Einfachheit und Schnelligkeit der Ausfuhrung zurück- 
treten musste. Die Verbrennung der stickstoffhaltigen 
Substanz ^drd hierbei in einem hermetisch geschlossenen 
Räume, in einer Atmosphäre von Wasserstoff^ mit Kupfer- 
oxyd vorgenommen und das hierdurch ' erhaltene Gasge- 
menge von Kohlensäure und Stickstoff in einem sorg- 
fältig graduirten Eudiometer analjsirt. 

Eine gereinigte, etwa 0/4 Fuss lange, im Lichten 
p. gg 3/4 Zoll dicke Röhre von starkem böh- 

mischem Glas wird an einem Ende ke- 
gelförmig ausgezogen, wie Fig. 63 A. 
darstellt, und durch abermaliges Erhitzen 
bei a stark verengt. Man bringt hierauf 
ein. inniges Gemenge von 5 Grm. Kupfer- 
oxyd und 3 — 5 Centigrammen der zu 
analysirenden Verbindung nebst etwas 
Kupferdrehspänen in die Röhre und zieht 
das vordere Ende der Röhre 6 — 7 Zoll 
von dem bereits verengten Theile vor 
der Glasbläserlampe aus und verengt die 
ausgezogene Stelle wie die erste. 
Die Röhre wird hierauf mit Wasserstoffgas gefüllt, 
indem ihr eines Ende mit einer Wasserstoffentwickelungs- 
flasche A, Fig. 64, ihr anderes Ende mit einer Hand- 
luftpumpe in Verbindung gebracht wird. Das Wasser- 
stoffgas wird in B durch Schwefelsäure getrocknet und 
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tritt, nachdem es die Verbrennungsröhre passirt hat, 

Fig. «4. 




durch den geöffneten H^hn p der Luftpumpe aus. Wenn 
man sicher sein kann, dass alle atmosphärische l^uft aus 
den Apparaten verdrängt ist , schliesst man den Hahn p^ 
öffnet die EntwickeUingsflasche A, unterbindet das Kaut- 
schukrohr c, fest, bewirkt durch einen Zug der Luft- 
pumpe einen verdüimten Kaum und schliesst rasch den 
Hahn s wieder. Die Rohre wird liierauf an den ver- 
engten Stellen d imd b mit der Löthrohrflamme zuge- 
schmolzen, wobei wegen des luftverdünnten Raums kein 
Aufblasen zu befürchten ist. 

Die Röhre wird nun in Gyps eingeschlossen geglüht, 
wodurch das sonst unvermeidliche Aufblasen derselben ver- 
hindert wird. Die in Fig. 65 (s. (, S.) abgebildete Form ist 
aus starkem Eisenblech geschmiedet, sie besteht aus zwei 
genau airf* einander passenden Theilen, welche zusammen- 
gelegt einen hohlen cylindrischen Raum von 1 Fuss Länge 
»nd 2 Zoll Durchmesser umschliessen. Fig. 66 stellt die 
geschlossene Form dar, deren Hälften durch eiserne Keile 
fest gegen einander gepresst sind; jeder der beiden Theile 
ist mehrmals durchlöchert. 
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Beide Hälften der Form Killt man mit Gypebrei. 
dem man etwasi Kiihhaare untermischt hat, an. drückt 

FifT. fi.^>. 



die Vorhrenniingsröhre in die Mitte der einen Hüttte ein 
und legt beide Tlieile über einander, sobald der Qyp' 

Fig. a. 



zabc zu wei-den anlangt. Naclidem der Gyps erlwrtet 
iot, netzt tuun die Form in einem geeigneten Ofen eine 
Stunde lang einer diuiklen Hothglühhitze aus. VAmt sie 
langsam erkalten nnd nimmt hierauf die Röhre vorsicli- 
tig heran«. Sie uiue» In Folge des stattgefundenen Kr- 
weichen« eine matte nnd blaeige Oberfläche besitzen- 
Zuweilen findet man die Röhre aufgeblasen, was entwe- 
der von KU hoher Teuiperatiir oder /,u viel .Substanx her- 
rührt. 

Die Spitze tk'r Rölire bricht man unter Queckcilb«''' 
in der Weise ab, dass da« Gas in einem mit Quecksilber 
gefüllten ICudionieter aufgefangen wird. Durch e'"^" 
Tropfen Was Bi^r wird dau Gemenge von Kohlensänre untl 
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StickötofF mit Feuchtigkeit gesättigt, hierauf unter Be- 
i rückBichtigung des Barometer- und Thermometeretande» 
genau gemessen und durch Einbringen einer an einem 
Eisendraht angeschmolzenen Kugel von befeuchtetem 
Kalihydrat von Kohlensäure befreit. Die Kalikugel wird 
wietler herausgenommen und durch Einföhrung einer 
neuen Kugel von geschmolzenem Kalihydrat das rück- 
ständige Stickstoffgas getrocknet und abermals gemessen. 
Redueirt man die beobachteten Volume auf die näm- 
liche Temperatur (z. B. 0^) und denselben Druck (z. B. 
1 M.), so drücken die Volume von Kohlensäure und 
Stickstoff das Verhältniss der Aequivalente Kohlenstoff 
lind Stickstoff in der untersuchten Substanz aus. 

Zur Controle dieses qualitativen Verfahrens kann 
man den Stickstoff vermittelst des folgenden Apparates 
quantitativ bestimmen. 

Er besteht in einem Cylmder mit einem Fuss, Fig. 67, 
Fig. 67. Fig. 68. in welchen drei Kork- 

ringe, Fig. 68, der 
eine auf dem Boden, 
der andere in der Mitte 

. ; und der dritte etwa 

r- I 

zwei Zoll unterhalb 
des oberen Randes eingekittet 
sind; sie dienen dazu, eine kleine 
graduirte Glocke in ihren Bewe- 
gungen zu schützen. Die Rohre, 
durch welche das Gas in die 
Glocke einströmt, hat zwei senk- 
rechte parallele Schenkel, deren 
aufsteigender dieselbe Länge wie 
die Glocke besitzen muss, wäh- 
rend der andere ausserhalb der Glocke durch zwei" Oeff- 
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iiungeti in den Korkringen geht. Die Ijeitungerohie 
wird niin in den Cylinder gebracht, die graduirte 
Glocke bis auf den Boden aufgesetzt und der Cylinder 
mit Quecksilber gefüllt. Die Glucke und LeitungsrÖhte 
werden beide durch einen Halter in ihrer Stellung so 
befestigt, dass cie durch das Qiiecksilbei' nicht wieder 
hcraiusgcdriickt weiden ktiiuien. Der Ann dieses Halter« 
lässt sich an dem Stabe auf und ab bewegej» und kaun 
vermittelst einer Schraube in jeder beliebigen Hohe feat- 
gchalteii werden. An der Leitnugoi-ölire befestigt man 
vermittelst eines Kautschukrührchens eine kurze Röhre; 
sie hat keinen anderen Zweck, al« den Apparat etwas 
beweglich und weniger zeibrechlicb zu macben. Die letz- 
tere läsBt sich vermittelst eines Korkes mit derVerbren- 
nungsrÖhre luftdicht verbinden.. 

Statt der eben beschriebenen Vorrichtung kann man 
sicli auch des Fig. 69 abgebildeten Halters bedienen. 
Fig, (ifl. 



Dieselbe Figur zeigt den vollständig zusammengesetzten 
Apparat. 

Die Substanz ist gewogen und auf die bei früheren 
Operationen beschriebene Weise in die Vcrbrennunge- 
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röhre gebi^clit worden. Ehe man dieöe Röhre mit glü- 
henden Kohlen imigiebt, versichert man sich, ob alle 
Verbindungen vollkomn^en 8chliefisen. Man hebt die 
Glocke in die Höhe, so das« das Quecksilber inwendig 
lun einen Zoll höher steht ^ nh ausserhalb, und notirt 
sich seine Stellung; bleibt sie während einer Viertelstunde 
luiverändert , so ist keine Ijiift an den verschiedenen 
Verbindungsslellen eingedrungen; mau kann sodann die 
Verbreiuiung begumen. Vor derselben wird das Queck- 
silber in dem CyHnder innerhalb der Glocken mit dem 
äusseren in*s Niveau gebracht, und sowohl das Volumen 
der in der Glocke befindlichen Luft, als auch ihre Te*n- 
peratur und der Barometerstand notirt. 

Das Gas, was sich während der Verbrennung ent- 
Avickelt, tritt in die graduirte Glocke und treibt das 
Quecksilber heraus ; indem man aber den hölzernen Arm 
an dem Stabe aufwärts gleiten lässt, kann man das 
Quecksilber stets auf seinem ersten Standpunkte erhalten. 

Der Gasleitungsröhre muss dui*ch einen zweiten 
Halter in dem Quecksilber eine feste Stellung gegeben 
werden; er ist in Fig. 69 njit y bea^eichnet. 

Ist die Verbrennung vollendet, d. h. beuierkt man 
keine Volumenvermehrung mehr in der Glocke, so entfernt 
man die Kohlen mid lässt den Apparat erkalten. Der 
Queckeilberstand , der sich beim Erkalten ändert, wird 
in's Niveau gebracht, die Temperatur und der Barome- 
terstand beobachtet und das erhaltene Gasvolumen ge- 
messen. Man zieht nun, um das wahre Volumen der 
entwickelten Gase zu haben, von dem ganzen Gasvolu- 
men das Volumen der Luft ab, welches vor der Ver- 
breimung in der Glocke enthalten war, und reducirt es 
Jiuf 0*^ und 28" Barometerstand, vorausgesetzt, dass sich 
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beide vor und nach dem Versuch nicht geändert haben, 
in welchem Falle diese Reductioii mit jedem besondersf 
vorgenommen werden muss. 

* Man kennt nun die Sunmie der Volume des Stick- 
irases und der Kohlensaure von einem bekannten Gewicht 
der Substanz, man kennt ferner aus der vorliergegange- 
nen Kohleustottbestimmung die Menge der Kohlensäure ; 
man berechnet sie auf das nämliche Gewicht in Volumen 
und zieht dieses, um die Menge des Stickstoffs zu haben, 
von dem erhaltenen Gasvolumen ab; was übrig bleibt, 
ist Stickgas, was in Gewicht verwandelt wird. Das Vo- 
lumen deö Stickgases muss zu dem der Kohlensäure in 
einem einfachen und zwar dem nämlichen Verhältniss 
stehen, wie in der qualitativen Analyse; weichen beide 
von einander merklich ab, so ist die Analyse nach der 
einen oder anderen Methode falsch, sie muss wiederholt 
werden. 

Z. B. 0,100 Grm. Catfeüi liefern, in diesem Appa- 
rate verbrannt, bei 0» und 28'' B. 114,06 C. C.Gas. 
Dieselbe Quantität giebt, auf die gewöhnliche Art ver- 
brannt, 0,181 Grm. Kohlensäure, entsprechend bei i)^ 
und 28'' B. 91,09 C.C; 0,100 Cattein geben also 114,06 
— 91,09 = 22,85 C. C. Stickgas, oder 28,86 Proc. 

Die Menge der Substanz, welche mit diesem Appa- 
rate analysirt werden kaim, richtet sich liach dem Baum- 
inhalt der Glocke ; man muss für jedes Milligramm Stick- 
stoff und Kohlenstoff zwei Cubikcentimeter Raum in der 
Glocke rechnen, und ausserdem noch einen Spielraum 
von 15 — 20 Cubikcentimetern für die Volumensverände- 
rungen vor und nach der Verbrennung lassen. Fasst die 
Glocke z. B. nur 100 Cubikcentimeter, so lässt sich da- 
mit nur das Gas von 60 Miliigrm. Caffem und nur von 
90 bis 1(X) Miliigrm. Morphin messen, vorausgesetzt. 
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dass vor der Verbrennung 15 C. C. Luft in der Glocke 
enthalten waren. Gewöhnlich fassen diese Glocken 200 
bis 250 C. C; aber man sieht leicht ein, dass in allen 
diesen Fällen die Mengen der analysirten Substanzen 
sehr klein sind, und dass die Fehler der Operation oder 
der Beobachtung unter allen Umständen auf den erhal- 
tenen Stickstoff einen grossen Einfluss haben, so dass, 
wemi der Stickstoffgehalt der Substanz an und für sich 
sehr klein ist, dieser Apparat ganz aufhört, genaue und 
zuverlässige Resultate zu geben. 

Eine Hauptfehlerquelle ist hierbei das Weichwerden 
der Röhre durch eine zu grosse Hitze bei der Verbren- 
nung, wodurch sie ihre Form verliert, was natürlich auf 
das Gasvolumen der Glocke Einfluss hat; dies geschieht 
besonders leicht, wenn der Druck des Quecksilbers in 
der Glocke nicht mit Sorgfalt regulirt wird. Es ist 
zweckmässig, den unteren Theil der Röhre zur Hälfte 
mit einem dünnen Kupferbleche in Form einer Rinne zu 
umgeben , was man mit einer Lage feinen Kohlenpulvers 
bedeckt, um das Anschmelzen zu;, verhüten. Am besten 
dient hierzu ein Platinblech von der Länge der Röhre 
und nicht breiter, als nöthig ist, um sie vor dem Biegen 
zu schützen. 

Directe Bestimmung des Stickstoffs. Bei 
Materien, deren Stickstoffgehalt sehr gering ist, wird die 
ganze Quantität des bei der Verbrennung gebildeten 
Stickgases in einer einzigen Operation ausgemittelt. Man 
bedient sich dazu wieder der Gasglocke, Fig. 70 (s. f. S.), 
welche man auf folgende Art anwendet. An das ver- 
schlossene Ende einer 18 Zoll langen Verbrennungsröhre, 
Fig, 71 (s.fcS.), bringt man eine Lage von trocknem Kalk- 
hydrat von 2 bis 21/2 Zoll Ijänge; das Gewicht desselben 
mnss wenigstens 4 bis 5 Grm. betragen. Auf dieses Kalk- 



hydriit tiillt man 1 Zoll Kiipferoxvd. dodann das Ge- 
Fig. 70. menge der Substanz mit Knpfer- 

oxyd; die anderen Abtheilungen. 
Fig. 71, bezeichnen das Kupfer- 
oxyd, ,waa zum Nachapüien des 
Gemenges dient; auf dieses kommt 
reines Kupferosyd, zuletzt Kup^ 
ferspäne. 

Die Verbren nungsröh^e wird 
mit einer anderen in der Form 
einer grossen Röhre mit zwei 
Kugeln verbunden; die Kugel a 
ist leer, die andere und der 
daran stoeaende weitere Tlieil 
sind mit trocknem Kalihydrat an- 
gefüllt. Durch eine Kantschuk- 

Fig. n. 
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röhre wird nun diese Vorrichtung, nachdem sie in den 
Ofen gelegt worden, mit der Gasleitungsröhreund dem 
Gasometer, Fig. 70, verbimden, und tÜe Verbrenminj;! 
wie gewöhnlich vorgenommen. Wenn die Absorptions- 
röhre 12 Zoll lang, die Kiigel 1 Zoll und die weitere 
Röhre 4 Linien im Durchmesser hat, so fasst sie etwa 
:)()inal mehr Kali, als zur Absorption aller gebildeten 
Kohlensäure erforderlich ist. In die gradnirte Rohre 
tritt deninacli nur Stickgas. 

Wenn zu Ende der. Verbrennung das Katkhydrat in 
ßcliwaches Glühen gebracht wird, so verwandelt sich dat^ 
darin enthaltene Wasser in Dampf und treibt alle Koh- 
lensäure vor sich her in die Absorptions röhre. Nach dem 
Erkalten enthält die Verbrennungs röhre nur Wasserdampf, 
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der sich verdichtet; geringe Spuren von noch vorhande- 
ner Kohlensäure werden von dem ätzenden Kalke auf- 
genommen. 

Vor der Verbrennung hatte man in der graduirten 
Glocke ein bekanntes Volumen Luft; nach derselben hat 
sich ihr Voliunen vergrössert. Diese Zunahme drückt 
genau die Menge des hinzugekommenen Stickgases aus; 
sie wird gemessen und nach der Reduction auf imd 
den Normalbarometerstand in Gewicht berechnet. 

Dieser Apparat ist mit einem constanten Fehler be- 
haftet, welcher nicht vermieden werden kann ; man erhält 
nämlich stets etwas weniger Stickstoff, was ohne Zweifel 
daher rührt, dass der Sauerstoff der Luft in der Ver- 
brennungsröhre Antheil an der Verbrennung ninunt. 
Durch eine Reihe von mit aller Sorgfalt angestellten Ana- 
lysen stickstoffhaltiger Substanzen von bekannter Zusam- 
mensetzung sind die Grrenzen dieses Fehlers ausgemittelt 
worden , und wenn man zu dem erhaltenen Stickstoff Ein 
Procent hinzurechnet, so drückt die erhaltene Stickstoff- 
menge genau die Quantität des Stickstoffs in der Sub- 
stanz aus. ^ 

Bei Anwendung des folgenden Apparates fällt der 
Stickstöffgehalt der Substanz stets etwas zu hoch aus, 
und zwar beträgt der Ueberschuss von guten Analysen 
1 bis 11/2 C. C. von dem ganzen erhaltenen Volumen; 
wenn sich Stickstoffoxyd gebildet hat, ist dieser Fehler 
grösser. Zwei Analysen eines stickstoffhaltigen Körpers, 
angestellt nach der so eben beschriebenen Methode und 
mit dem folgenden Apparate, geben, wenn man das Mit- 
tel beider nimmt, den Stickstoffgehalt der Substanz mit 
aller bis jetzt erreichbaren Genauigkeit. Man wählt eine 
Verbrennungsröhre von 24 Zoll Länge, bringt in diese 
eme Lage kohlensaures Kupferoxyd von 6 Zoll Länge, 

6 
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von dem verschlossenen Ende an gerechnet, hinem, füllt 
auf diese 2 Zoll lang reines Kupferoxyd, sodann das 
Gemenge der Substanz mit Kupferoxyd, dann eine Lage 
reines Kupferoxyd, zuletzt kommt eine Lage Kupferspäne. 
In Fig. 72 sind diese Lagen angegeben. Die Verbren- 

Fig. 72. 




nungsröhre wird mit der dreischenkligen Röhre Fig. 73 

vermittelst eines Kor- 
*^' ' kes verbunden, der 

er ' Kork wird ausser- 



halb mit geschmol- 
zenem Siegellack 

überzogen; der eine 
Schenkel steht mit der Handluftpumpe, Fig 74, der 
andere mit einer 30 Zoll langen gebogenen Glasröhre 
u4, welche in eine kleine Wanne D mit Quecksilber 
taucht, vermittelst Kautschukröhren in Verbindung. Die 
dreischenklige Röhre, Fig. 73, ist bei a etwas ausge- 
zogen. Man macht nun den Apparat luftleer, das 
Quecksilber steigt bis 27 Zoll; bleibt sein Stand nicht 
unverändert, so schliesst eine der Verbindungen nicht 
Man stellt nun einen Schirm über das reine Kupferoxyd 
bei n, Fig. 72, und umgiebt das kohlensaure Kupfer- 
oxyd mit 2 bis 3 glühenden Kohlen; es entwickelt sich 
sogleich reine Kohlensäure, das Quecksilber fällt, sie 
tritt aus der Oef&iung der Röhre aus. Man macht zum 
zweiten Male den Apparat luftleer, fährt mit der Ent- 
wickelung der Kohlensäure fort und wiederholt dies 4 — 5 
mal, jedenfalls so oft, bis die Gasblasen, die sich aus 



)efiiiung der Röhre A entwickelten, bie auf « 
bemerkbare Luftblaae verschwinden, wenn uie 



Glasröhre aufge- 
juft ist nun aus 
an achtnilzt nun 
ihenkligen Röhre, 
lind entfernt die 
Liuftpumpe; hier- 
Fig. 75 (8. f. S.), 
e eine graduirte 
Ih mit Kahl äuge, 
tet nun zur Ver- 
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brennung der Substanz, wie früber angefobrt; es ent- 
wickelt sieb Stickstoff und Kohlensäure, welche letztere 
von dem Kab absorbirt wird; in der Rohre Bammelt eich 
also nur Stickgas. 

Wenn die Verbrennung der Substanz bis n, Fig. 72, 
vorgeschritten, also beendigt ist, so enthält das Gas, 
was den inneren Baum des Apparates einnimmt, noch 
eine Quantität Stickstoff, welche in die graduirte Röhre 
B, P'ig. 75, geführt werden niusa. Die eine Hälfte des 
Flg. 75. kohlensauren Kup- 

feroxyds hat gedient, 
um die atmosphäri- 
sobe Luft zu entfer- 
nen, die andere Hälf- 
te , welche zurück- 
geblieben, dient nun, 
um das Gasgemenge 
in die graduirte Röh- 
re zu treiben. Man 
umgiebt den hinteren 
Tbeil der Verbren- 
uungsröhre mit Koh- 
len und las st etwa 
noch 3— 400Cubik- 
centimeter Gas sich 
entwickeln und in 
die graduirte Röhre 
treten; die Kohlensäure des kohlensauren Kupfcroxjds 
ti-eibt die Verbrennungsproduete vor sich her in die gra- 
duirte Röhre. 

Nachdem nun in der gradmrten' Röhre , besonder^ 
wenn sie bewegt wird, keine Absorption mehr bemerk- 
bar ist, schliesst man die Glocke mit einer aufgeflchlif- 
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feüen Glasscheibe und trägt sie in ein grosses Gefäss 
mit Wasser. Quecksilber und Kalilauge treten heraus, 
ihr Baum wird vom Wasser eingenommen. 

Das Gas wird nach Notirung des Banometer- und 
Thermometerstandes gemessen, der Einfluss der Tension 
des Wassers auf das Volumen des Gases in Hechnung 
genommen, auf 0^ und 28" Druck reducirt, und das 
Stickstoffgas in Gewichten berechnet 

Der beschriebene . Apparat lässt sich ebenfalls brau- 
chen zur Verbrennung von Körpern im luftleeren Baume, 
in der Absicht, um durch die qualitative Analyse des 
Gasgemenges die relativen Verhältnisse der Kohlensäure 
und des Stickstoffs zu erfahren, und zwar mit Ausschluss 
der atmosphärischen Luft, welche den Apparat erfüllt. 
Hierbei wird, wie sich von selbst versteht, die Anwen- 
dung von kohlensaurem Kupferox yd unterlassen. Man kann 
sich aber auf die erhaltenen Verhältnisse bei Körpern, 
Welche sehr wenig Stickstoff enthalten, auch wenn mit 
aller Sorgfalt verfahren ist, nicht mit Sicherheit verlassen. 



Man hat das ursprüngliche Verfahren von Dumas 
zur directen Bestimmung des Stickstoffs in der Weise 
abgeändert , dass die etwas lästige Anwendung der Luft- 
pumpe entbehrt werden kann. An das Ende der etwa 
30 Zoll langen Verbrennungsröhre, Fig. 76, bringt man 
eine 6 Zoll lange Lage von doppelt kohlensaurem Na- 
tron a b , hierauf Kupferoxyd c b, die Mischung der Sub- 

Fig. 76. 



stanz mit Kupferoxyd cd, eine Lage reines, stark ge- 
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glühtes Kupferoxyd ed, und zuletzt Kupferdrehspäne. 
Melsens*} wendet hierbei 4 — 5' lange Röhren an, 
welche etwa in folgender Weise gefüllt werden: 100 C. M. 
doppelt kohlensaures Natron, 20 0. M. grobes Kupfer- 
oxyd, 30 C. M. Mischung der Substanz mit feinem Oxyd, 
30 C. M. grobes Oxyd, 20 C. M. metallisches Kupfer. 
Die Röhre wird zur Herstellung eines oberen Kanals 
stark aufgeklopft, mit einem' Kvipferblech umwickelt, wo- 
bei nur das hintere Ende, worin sich das doppelt koh- 
lensaure Natron befindet, frei bleibt, und endlich .mittelst 
eines guten Korks g eine kurze Gasleitungsröhre cf daran 
befestigt. Man legt hierauf die Röhre in den Verbren- 
nungsofen, Fig. 77, und erhitzt das doppelt kohlensaure 

Fig. 77. 




Natron allmälig durch behutsames Auflegen glühender 
Kohlen, wobei man durch einen Schirm die Hitze von 
dem übrigen Theil der Röhre abhält. Die durch die 
Wärme aus dem doppelt kohlensauren Natron entbundene 
Kohlensäure treibt die Luft aus der Röhre ; nachdem die 
Gasentwickelung einige Zeit gedauert, prüft man das 
austretende Gas auf e.nen Gehalt an atmosphärischer 
Luft, indem man etwas davon in einem mit Quecksilber 
gefüllten Proberöhrchen über der Quecksilberwanne auf- 
fängt imd Kalilauge zubringt. Sobald die Kalilauge 
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sämmtliches Gas absorbirt, bringt man die graduirte 
Glasglocke vor, welche halb mit Kalilauge, halb mit 
Quecksilber gefüllt ist, entfernt von dem doppelt kohlen- 
sauren Natron die Kohlen und leitet die Verbrennung 
auf die gewöhnliche Weise. Wenn zuletzt die Verbren- 
nung vollendet ist, entwickelt man durch Erhitzen des 
noch übrigen doppelt kohlensauren Natrons abermals 
einen Strom von Kohlensäure, wodurch aller in der Ver- 
brennungsröhre noch enthaltener Stickstoflf in die gra- 
duirte Glocke übergeführt wird. Es ist deshalb noth- 
wendig, dass nach dem Austreiben der atmosphärischen 
Luft zu Anfang des Versuchs noch etwa die Hälfte des 
doppelt kohlensauren Natrons unzersetzt vorhanden ist. 
Ein sehr gutes Mittel, die vollständige Verbrennung bei 
diesen Analysen zu bewirken, besteht darin, dass man 
dem zu dem Mischen verwendeten Kupferoxyd gepul- 
verte arsenige Säure zusetzt, welche beim Erhitzen ver- 
dampft imd gleich einem Strom Sauerstoffgas alle Kohle 
verbrennt. An dem vorderen Theil der Röhre sublimirt 
die arsenige Säure, das Arsen bleibt beim Kupfer. 

Wenn man käufliches doppelt kohlensaures Natron 
anwendet, so muss man vorher prüfen, ob sich beim 
Glühen desselben kein von Kalilauge nicht absorbirbares 
Gas entwickelt. Es ist anzurathen, mit allen zu einer 
derartigen Stickstoffbestimmung zu verwendenden Mate- 
rialien eine Scheinverbrennung ohne Substanz zu machen, 
wobei höchstens 1/2 — IV2 Cubikcentimeter durch Kali- 
lauge nicht, absorbirbares Gas erhalten werden dürfen. 

Man darf nicht versäumen, bei allen Stickstoff be- 
stimmungen die Genauigkeit der Gewichte, welche man 
zum Abwägen anwendet, einer scharfen Prüfung zu un- 
terwerfen. Es ist, wie man weiss, gleichgültig fiir Ana- 
lysen anderer Art, ob die Gewichte genau sind oder 
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nicht, vorausgesetzt, dass sie unter einander übereinstiin- 
men; wenn aber der Gramm und die Unterabtheilungen 
desselben, mit denen man die Substanzen abwägt, un- 
richtig sind, so hat man bei den Reductionen der Gase 
auf richtige Gewichte stets nicht unbeträchtliche DiflFe- 
renzen zu gewärtigen. 

Methode der Stickstoffbestimmung von 
Varrentrapp und Will. . 

Die meisten stickstoffhaltigen organischen Körper 
entwickeln, wenn man sie mit Kalihydrat glüht, sämmt- 
lichen StickstoflF in der Form von Ammoniak. Der Koh- 
lenstoff der organischen Substanzen verbindet sich hierbei 
mit dem Sauerstoff des im Kalihydrat enthaltenen Was- 
sers zu Kohlensäure, und der frei werdende Wasserstoff 
vereinigt sich mit dem Stickstoff der organischen Sjibstanz 
zu Ammoniak; ist weniger Stickstoff vorhanden, als zur 
Bindung des sämmtlichen frei werdenden Wasserstoffs 
erforderlich ist, so tritt der Rest des Wasserstoffs gas- 
förmig auf. Es giebt keine organische Substanz, ausge- 
nommen die salpetersäurehaltigen, welche soviel Stick- 
stoff enthielte, dass der bei der Verbrennung ihres Koh- 
lenstoffs mit Kalihydrat frei werdende Wasserstoff zur 
Verwandlung sämmtlichen Stickstoffs in Ammoniak im- 
zureichend wäre. In vielen Fällen entsteht beim Erhitzen 
stickstoffhaltiger organischer Substanzen mit Kalihydrat 
anfangs Cyankalium, welches indessen in höherer Tem- 
peratur, wenn genug Kalihydrat vorhanden ist, gleich- 
falls sämmtlichen Stickstoff als Ammoniak entwickelt. 

Die Bestimmung des Stickstoffs nach der Methode 
von Varrentrapp imd Will stützt sich auf die er- 
wähnten Thatsachen; das entbundene Ammoniak wird in 
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Salzsäure angefangen und in Verbindung mit Platin- 
cfalorid gewogen. 

Die Ausfuhrung der StickstofFbeetimmung nach die- 
sem Verfahren erfordert nur wenige Apparate und giebt 
sehr scharfe Resultate. 

Zur Entwickelung des Ammoniaks wendet man statt 
des Kalibydrat«, welches die Glasröhren leicht zerstören 
würde, eine Mischung von 1 Thl. Kalihjdrat und 3 Thln. 
kaustischem Kalk» oder noch besser von 1 ThJ. Natron- 
hjdrat und 2 Thln. kaustischem Eiilk, an, welche^ man 
leicht dadurch erhfUt, dass man zu Kali- oder Natron- 
lauge von bekannter Concentration die erforderliche Menge 
ungelöschten Kalk bringt, die Mischung zuerst in eiser- 
nen Gössen, zuletzt im Tiegel glüht und fein reibt. 
Diese Mischung schmilzt beim Bothglühen nicht, lässt 
sich leicht fein pulvern und zieht aus der Luft nur lang- 
sam Feuchtigkeit an. Der gepulverte Kalikalk oder Na- 
tronkalk wird in verschlossenen Gefassen mit weiter Mün- 
dung aufbewahrt Wenn man bei der Bereitung des 
Natronkalks käufliches Natronhydrat anwendet, so muss 
man dieses vorher auf einen Gehalt an Salpetersäure 
prüfen, weil ein solcher die Analyse ungenau machen 
würde. 

Die Verbrennung der organischen Substanz mit Na- 
tronkalk wird in einer gewöhnlichen Verbrennungsröhre 
vorgenommen, welche 16 bis 18 Zoll lang und 3 Ins 4 
Linien weit ist. An das offene Ende der Röhre befestigt 
man mittelst eilies Korks einen Kugelapparat, dessen 
Form aus Fig. 78 (s. f. S.) ersichtlich ist und der soviel 
verdünnte Salzsäure (von 1,13 specif. Gew.) enthält, dass 
die eine Kugel zur Hälfte damit gefüllt werden kann. 

Der Natronkalk wird, bevor man ihn mit der orga- 
nischen Substanz mischt, in einer Porzellanschale über 
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ipirituslampc erwärmt, um Feuchtigkeit und Ammor 
Fig. 78. 



niak, welclie er condensirt haben kömite, zu entfernen. 
Die gereinigte Verbrennungsröhre lullt man hierauf zur 
Hälfte mit dem warmen Natronkalk an , läset ihn in der 
Röhre erkalten und mischt ihn in einem erwärmten Mi- 
schimgsmöreer mit der genau abgewogenen Menge der fein 
gepulverten organischen Substanz. Bei stickstofl^eichen 
Substanzen genügen 200 Milligramme, und bei stickstoff- 
armen hat man selten nöthig, mehr als 400 Milligramme 
der Substanz anzuwenden. Bei der Mischung mit Na- 
tronkalk muBB man, ohne zu drücken, nur leicht um- 
rühren und den Mörser wohl getrocknet haben) weil 
sonst leicht Theile an den Wänden oder an der Pistille 
hängen bleiben. Nachdem man auf die gewöhnliche Weise 
die Mischung in die Verbrennungaröhre gebracht hat, 
spült man den Mörser wiederholt mit etwas Natronkalk 
aus und füllt endlich die Röhre, bis auf einen Zoll von 
der Mündung, ganz mit Natronkalk an. Damit bei der 
Verbrennung die Dämpfe nicht Theilchen des leichten 
Pulvers mitreiasen, schiebt man noch einen lockeren 
Pfropf von ausgeglühtem Asbest vor, klopft die Röhre 
auf, tun für- daa entweichende Gas oben einen Kanal zu 
erhalten, und verbindet hierauf durch einen weichen, gut 
schlicsaenden Kork den Salzsäure apparat mit der Rohre. 
Die Röhre wird in dem Verbrennungsofen erhitzt. 
Zuerst imigiebt man den vorderen Theil mit glühenden 
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Kohlen und rückt, wenn dieser vollkommen glüht, mit 
dem Schirm allmälig nach hinten , bis man die Substanz 
erreicht, was sich an dem Auftreten von Salmiaknebeln 
in der ersten Kugel zu erkennen giebt. Man leitet nun 
die Verbrennung so, dass ein stetiger, aber langsamer 
Grassirom durch den Salzsäureapparat streicht. Gewöhn- 
lich bilden sich gleichzeitig mit dem Ammoniak Wasser- 
stoffgas, Kohlenwasserstoffe, theils gasförmige, wie Sumpf- 
gas, theils flüssige, wie z. B. Benzol, welche letztere 
sich als eine Oelhaut über der Salzsäure ablagern. Auch 
wenn die Gasentwickelung ziemlich lebhaft ist, hat man 
doch kein Entweichen von Ammoniak zu fürchten, wäh- 
rend ein plötzliches Zurücksteigen, durch Aufhören der 
Gasbildung bewirkt, leichter ein Missglücken des Verfeuchs 
zur Folge haben kann. Die weissen Nebel, welche man 
gewöhnlich aus dem Apparate treten sieht, verursachen 
keinen Fehler in der Bestimmung des Stickstoffs. Der 
Kork muss während der ganzen Verbrennung so heiss 
gehalten werden , dass sich an ihm kein Wasser conden- 
sirt, weil dieses sonst Ammoniak zurückhalten würde. 

Zu Ende der Verbrennung giebt man noch eine 
recht starke Glühhitze, damit die etwa ausgeschiedene 
Kohle vollständig verbrenne und die entstandenen Cyan- 
verbindungen zerstört werden. Die anfangs geschwärzte 
Masse muss zuletzt weiss gebrannt seyn. Wenn die Gas- 
entwickelung aufhört, bricht man die ausgezogene Spitze 
des Verbrennungsrohrs ab und saugt etwas Luft durch 
die Röhre, so dass alles noch darin vorhandene Ammo- 
niak von der Salzsäure aufgenommen wird. 

Die- Ausfuhrung der vorhergehenden Operation ge- 
lingt in den meisten Fällen leicht, aber einige Substan-, 
zen, wie z. B. Harnstoff, Mellon etc., entwickeln beim 
Glühen mit Natronkalk reines Ammoniak, welches weder 
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mit Wäaserstoff , noch mit einem anderen Gase vennisclit 
ist In diesem Falle erfolgt, sobald die Entwickehing 
etwas nachlässt, ein so schnelles ZurUcksteigen der Salz* 
säure» dass leicht ein Theil derselben in die V^bren- 
nungsröhre gelangt. Um dieses zu verhindern, setzt man 
derartigen stickstoffhaltigen Substanzen bei der Mischung 
mit Natronkalk eine kleine Menge Zucker oder Wein- 
säure zuy die beide leicht rein zu erhalten sind und eine 
hinreichende Verdünnung des Ammoniakgases bewirken. 

Auch in. flüssigen Körpern lässt sich der Stickstoff- 
gehalt auf die vorhergehende Weise ermitteln; man ver- 
fahrt mit ihnen, wie bei der Verbrennung mit Kupfer- 
oxyd ausfuhrlich beschrieben wurde. 

Es handelt sich nun um die Bestimmung des in der 
Salzsäure aufgefangenen Ammoniaks. Man entleert den 
Kugelapparat durch die Spitze in eine kleine Porzellan- 
schale und spült den Apparat durch wiederholtes Ein- 
spritzen von Wasser vollkommen aus, bis dieses keine 
saure Beaction mehr annimmt Die Flüssigkeit versetzt 
man mit überschüssigem Platinchlorid und verdampft in 
einem vor Staub geschützten Wasserbade zur Trockne. 
Haben sich bei der Verbrennung mit Natronkalk flüssige 
Kohlenwasserstoffe gebildet, so trennt man am besten 
die wässerige Flüssigkeit von dem abgeschiedenen Oel 
durch Filtration, wobei das Papier vorher angefeuchtet 
wird. Wenn das Platinchlorid nicht vollkommen rein 
ist, so können zweierlei Fehler entstehen. Enthält das 
Platinchlorid nämlich Ammoniak oder Kali , so addirt 
sich dieses zu dem durch die Verbrennung mit Natron- 
kalk erhaltenen, wodurch ein zu grosser Stickstoffgehalt . 
gefunden wird; enthält das Platinchlorid dagegen freie 
Salpetersäure j so wird beim Abdampfen mit der Salz- 
säure Chlor eutbqqden, welches einen Theil des Ammo« 
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maks zerstört und dadurch zu Verlusten Veranlassung 
giebt. Um diese Fehler zu vermeiden, muss man den 
durch Glühen von Platinsalmiak dargestellten Platin* 
schwamm mit verdünnter Salzsäure ausziehen, ihn hierauf 
in Königswasser lösen und unter Zusatz von Salzsäure 
80 oft abdampfen, als man dabei noch einen Geruch nach 
Chlor bemerkt 

Der trockne Rückstand in dem Porzellanschälchen 
wird hierauf mit einer Mischung von 2 Volumen starkem 
Alkohol und 1 Volumen Aether übergössen, worin sich 
das überschüssige Platinchlorid löst, während der Platin- 
Salmiak zurückbleibt Färbt sich der Aether -Weingeist 
nicht deutlich gelb, so hatte man nicht genug Platin- 
chlorid zugesetzt; in diesem Falle verdunstet man die 
Flüssigkeit wieder, versetzt den Rückstand mit wenig 
Wasser, fugt von Neuem Platinchlorid zu und dampft 
abermals zur Trockne. 

Der ungelöst bleibende Platinsalmiak wird auf ein 
vorher getrocknetes und gewogenes Filter gebracht und 
mit Aetherweingeist so lange ausgewaschen, als dieser 
noch eine saure Beaction annimmt Man trocknet den 
Platinsalmiak mit dem Filter im Wasserbade bei 100^ 
wägt hierauf und zieht von dem Gewicht das des ge- 
trockneten Filters ab. 100 Gew.-Thle. Platinsalmiak ent- 
halten 6,279 Thle. Stickstoff. 

Man kann ausserdem den Platinsalmiak glühen und 
aus dem Gewicht des zurückbleibenden Platins die Menge 
des StickstofiB berechnen. Zu diesem Zweck legt man 
d^ in das Filter eingewickelten Flatinsalmiak in einen 
gewogenen Porzellan- oder Platintiegel und erhitzt lang- 
sam zum Glühen. Die hierbei entweichenden Salmiak- 
und Chlordämpfe reissen leicht etwas Platin mit, beson- 
ders weim man zn rasch erhitzt; das den Platinsalmii^k 
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einschliessende Papier verhindert indees das Verstauben. 
Man erhitzt zuletzt so lange bei schief gestelltem Tiegel, 
bis das Filter vollständig eingeäschert ist, und wägt das 
zurückbleibende Platin. 1 Aeq. Platin (98,56) entspricht 
1 Aeq. Stickstoff (14), oder auf lOOThle. Platin kommen 
14,204 Th. Stickstoff. 

Die aus dem Platinsalmiak und dem metallischen 
Platin berechneten Stickstoffmengen müssen bei richtiger 
Bestimmung übereinkommen. Die eine dieser Wägungen 
kann man daher auch unterlassen; will man, um eine 
Cqntrole zu erhalten, beide ausführen, so verfährt man 
am besten in der Weise, dass man zuerst einen ausge- 
glühten Platin- oder Porzellantiegel für sich wägt, hier- 
auf das kleine Filter hineinbringt, bei 100<* in dem Tie- 
gel trocknet und das Gewicht beider zusammen bestimmt 
Nachdem man später den Platinsalmiak auf dem Filter 
gesammelt und ausgewaschen hat, trocknet man wieder 
bei 100^ in demselben Tiegel und erfährt durch die Ge- 
wichtszunahme die Menge des Platinsalmiaks. Endlich 
glüht man den Tiegel und kann durch Wägen und Ver- 
gleichen mit dem anfänglichen Gewicht des Tiegels leicht 
die Menge des Platins erhalten. 

Es ist erwähnt worden, dass nicht alle stickstoffhal- 
tigen organischen Substanzen beim Glühen mit Natron- 
kalk sämmtlichen Stickstoff in der Form von Ammoniak 
entwickeln. Die Verbindungen der Salpetersäure rait 
organischen Körpern, sowie überhaupt alle Körper, 
welche Oxyde des Stickstoffs enthalten (die Nitrover- 
bindungen), geben beim Glühen mit Kalihydrat zwar 
auch Ammoniak, aber nur ein Theil ihres Stickstoffge- 
halts wird, wie Varrentrapp und Will durch viele 
Versuche gezeigt haben, in dieser Form erhalten, so dass 
die Bestimmung des Stickstoffs nach der vorhergehen- 
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des Methode bei allen derartigen Verbindungen unzuläs- 
sig ist. 

Andere stickstoffhaltige organische Verbindungen ge- 
ben beim Glühen mit Natronkalk kein Ammoniak, son- 
dern sauerstofifreie organische Basen, die in ihren Eigen- 
schaften dem Ammoniak nahe kommen. So giebt z. B. 
Indigblau beim Erhitzen mit Kalihydrat Anilin (C12 H7N), 
und verschiedene nicht flüchtige organische Basen, wenn 
man sie mit Kalihydrat oder Natronkalk erhitzt, liefern 
flüchtige organische Basen, wie z. B. Narcotin, Morphin, 
Chinin, Cinchonin. Viele sauerstoffireie organische Ba- 
sen, wie Anilin, Chinolin u. s. w., lassen sich in Dampf- 
förm über glühenden Natronkalk leiten, ohne zersetzt zu 
werden, oder sie verwandeln wenigstens nicht sämmtli- 
chen Stickstoff in Ammoniak. 

Alle diese flüchtigen organischen Basen verbinden 
sich indessen mit Flatinchlorid zu einem dem Platinsal- 
miak entsprechend zusammengesetzten Salz, welches stets 
auf 1 Aeq. Platin 1 Aeq. Stickstoff enthält Verfährt 
man daher mit denjenigen Substanzen, welche solche or- 
ganische Basen liefern, wie gewöhnlich bei der Stickstoff- 
bestimmung nach Varrentrapp und Will, und wägt 
nur das erhaltene Platin, so braucht man sich nicht wei- 
ter zu bekümmern, welche organische Base bei der Zer- 
setzung entstand, sondern hat nur auf 1 Aeq. Platin 
1 Aeq. Stickstoff zu berechnen. Da übrigens die Pla- 
tindoppelsalze einiger dieser flüchtigen organischen Basen 
m Alkohol leichter löslich sind, als der Platinsalmiak, so 
wendet man statt des gewöhnlichen Aetherweingeistes zum 
Auswaschen des Platinsalzes Aether an, welcher nur mit 
wenigen Tropfen Alkohol versetzt ist. (Hofmann.) 

Man hat verschiedene Abänderungen der Methode 
der Stickstoff bestimmung von Varrentrapp und Will 
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in Vorschlag gebracht^ welche indeseen grossentheUä nicht 
als Verbesserungen angesehen werden können. So hat 
man für den Kugelapparat zur Aufsammlung des Am- 
moniaks andere Formen ausgedacht, welche an Zweck- 
mässigkeit und Einfachheit den Fig. 78 abgebildeten nicht 
erreichen. Statt der Salzsäure sind andere Flüssigkeiten 
zur Aufnahme des Ammoniaks angewendet worden (z. B. 
alkoholische Weinsäurelösung), ohne dass jedoch nachge- 
wiesen wurde, dass damitrichtige Resultate erhalten werden. 

Folgendes von P^ligot*) beschriebene Verfahren 
möchte indessen in allen den Fällen mit Vortheil anzu- 
wenden seyn, in welchen es sich weniger um naöglichßt 
grosse Genauigkeit, als um schnelle Ausfiihrimg handelt) 
insbesondere daher in der Technik. 

Die Verbrennung mit Natronkalk wird in der ge- 
wöhnlichen Weise ausgeföhrt, das frei werdende Ammo- 
niak aber in einem gemessenen Volumen verdünnter 
Schwefelsäure von bekanntem Gehalt aufgefangen. F^- 
ligot nimmt auf 1 Liter Wasser 61,25 Grm. Schwefel- 
säurehydrat. 

Mit der gleichen Menge dieser verdünnten Säure 
wird eine Auflösung von Kalk in Zuckerwasser titrirt, 
indem man erstere mit Lackmustinctur röthet und so 
lange tropfenweise die* Kalklösung zusetzt, bis die rothe 
Farbe in blau eben übergegangen ist. Die Kalklösung 
wird hierbei aus einem graduirten Tropfglase ausgegos- 
sen imd die zur Neutralisation verbrauchte Menge ange- 
merkt. Verfahrt man in gleicher Weise mit der Schwe- 
felsäure, in welcher man das Ammoniak aufgefangen hat, 
so wird weniger Kalklösung zur Neutralisation erforder- 
lich seyn und man erfährt hierdurch, wieviel Schwefel- 
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*) Joam. de Pharm, et de Chim. T. XI, p. 334. 
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fisure durch daa Ammoniak neutralisirt wurde ; und zwar 
entspricht der Differenz eine der Menge des Kalke äqui- 
valente Menge von Anunoniak. 

Man mufis daher folgende drei Werthe kekmen: 

1) Die Gewichtsmenge von Ammoniak, welche 1 Vo- 
lumen Schwefelsäure sättigt, was aus dem specifi- 
schen Gewicht der Schwefelsäure bekannt ist (a), 

2) Die Anzahl der Baumtheile der Kalklösung, welche 
das gleiche Volumen Schwefelsäure neutralisirt (6). 

3) Die Anzahl der Baumtheile der Kalklösung, welche 
dasselbe Volumen Schwefelsäure nach der Absorp- 
tion des Ammoniaks zur Sättigung erfordert (c). 

Man hat hiernach die Gewichtsmenge des von der 
Schwefelsäure aufgenommenen Ammoniaks: 

a? = — r — X «• 



Bestimmung des Chlors in organischen 

Verbindungen. 

Die organischen !^asen verbinden sich mit Chlor- 
wasserstoffsäi^re zu Salzen, in welchen, wie in den Chlor- 
metaljen, das Chlor durch Silberoxjdlösung gefallt und 
als Chlor^lber gewogen werden kann. Häufig kommt 
aber in organischen Verbindungen das Chlor in einer 
Form vor, in welcher es mit Silberoxydlösung nicht aus- 
gefallt wird, und erst nach Zerstörung der organischen 
Verbindung kann man in diesen Fällen das Chlor, mit 
Silber verbunden, in wägbarer Form erhalten. 

Derartige chlorhaltige organische Verbindungen ver- 
brennt man, gemengt mit einem Alkali oder einer alka- 
lischen Erde, wobei das Chlor sich .mit dem Alkalimetall 
vereinigt. Am einfachsten wendet man hierzu Aetzkalk 
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(gebrannten Marmor) an, den man vorter auf einen Ge- 
halt an Chlor geprüft hat. Ist der Kalk nicht ganz frei 
von Chlor, so löscht man ihn, entfernt das Chloi;calciuiii 
durch Auswaschen mit Wasser und verwandelt das rück- 
bleibende Kalkhydrat durch Glühen wieder in Aetzkalk. 

Die abgewogene Menge der zu untersuchenden Sub- 
stanz wird mit dem gepulverten Aetzkalk im Mörser 
innig gemengt, die Mischung in eine 1 — 11/2 Fuss lange 
Verbrennungsröhre eingefiillt, der Mörser hierauf mit 
etwas Aetzkalk ausgespült, welchen man gleichfalls in 
in die Röhre bringt, worauf letztere endlich mit Aetzkalk 
völlig angefüllt wird. Die Röhre erhitzt man in einem 
Verbrennungsofen zwischen glühenden Kohlen, wobei 
man, wie bei der Kohlenstoff bestimmung, vom anfangt 
und allmälig mit glühenden Kohlen bis an's Ende der 
Röhre rückt. 

Flüchtige Flüssigkeiten bringt man in Glaskügelchen 
in die Röhre und verfährt mit ihnen wie bei der ge- 
wöhnlichen Verbrennung. 

Nach Beendigung der Verbrennung lässt man die 
Röhre erkalten, schüttelt den Inhalt in ein Becherglas 
mit Wasser, löst das in der Röhre hängen gebliebene 
in verdünnter Salpetersäure auf und bringt die Flüssig- 
keit zu dem übrigen, worauf man sämmtlichen Kalk 
durch Behandlung mit verdünnter Salpetersäure bei ge- 
linder Wärme in Ijösung überführt. Die Lösung filtrirt 
man, wenn es nöthig ist, und fällte das Chlor durch Zu- 
satz von Silberlösung. Das niederfallende Chlorsilber 
'wird wie gewöhnlich abfiltrirt, ausgewaschen, getrocknet 
und gewogen. 

Ein Brom- oder Jodgehalt in organischen Substan- 
zen lässt sich in gleicher Weise bestimmen. 
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Bestimmung des ScHwefels in organischen 

Verbindungen. 

Die Schwefelsäure vereinigt sich mit den organischen 
K^ÖT-pem zuweilen in der Weise, das» sie ihre Beactionen 
beibehält; in vielen anderen Fällen dagegen lässt sie sich 
von dem organischen Stoff nur dadurch trennen, dass 
man denselben zerstört. Andere organische Stoffe ent- 
halten Schwefel, in der Form von Schwefelcyan oder in 
einer Weise mit dem organischen Stoff verbunden, dass 
er durch Salpetersäure nicht zu Schwefelsäure oxydirt 
werden kann. 

Um in diesen Fällen den Schwefelgehalt der orga- 
nischen Substanzen zu bestimmen, zerstört man dieselben 
durch Schmelzen mit Kalihydrat, dem man zur vollstän- 
digen Verbrennung und Ueberfiihrung des Schwefels in 
Schwefelsäure etwas Salpeter zusetzt 

In einer geräiunigen Silberschale bringt man einige 
Stiicke E^alihydrat nebst etwas Salpeter (etwa i/s vom 
angewandten Kali), schmilzt beide unter Zusatz von ein 
paar Tropfen Wasser zusammen, bringt nach dem Er- 
kalten die abgewogene Menge der fein gepulverten Sub- 
stanz hinzu und erhitzt über der Spirituslampe, bis Schmel- 
zung eintritt Man kann nun durch Umrühren mit dem 
Platinspatel die Substanz vertheilen, imd indem man all- 
mälig stärker erhitzt, doch so, dass kein Spritzen statt- 
findet, gelingt es lacht, die meistens anfangs durch aus- 
geschiedene Kohle geschwärzte Masse farblos zu erhalten. 
Sollte dies nicht bald geschehen, so fiigt man noch etwas 
gepulverten Salpeter nach und nach in kleinen Portionen 
zu. Die farblos gewordene Flüssigkeit erstarrt beim Er- 
kalten zu einer Masse, die man mit Wasser übergiesst 
und durch Erwärmen darin völlig löst. Die Lösung 
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wird in ein Becherglas gegossen, die Silberschale mit 
Wasser mehrmals ausgespült und die vereinigten Flüssig- 
keiten mit Salzsäure übersättigt. Da hierbei ein bedeu- 
tendes Aufbrausen stattfindet, so muss das Becherglas 
mit einer Glasplatte bedeckt gehalten werden. Durch 
Zusatz von Chlorbarium fällt schwefelsaurer Baryt nie- 
der, den man 12 Stunden lang in der Flüssigkeit an 
einem warmen Orte stehen lässt, worauf man ihn auf 
.dem Filter auswäscht, trocknet und glüht. Aus dem 
Gewicht des schwefelsauren Baryts berechnet man leicht 
die Menge des Schwefels. Man darf nie versäumen, den 
schwefelsauren Baryt nach dem Wagen auf einen Gehalt 
an Aetebaryt zu prüfen. Der schwefelsaure Baryt, wenn 
er aus salpetersäurehaltigen Flüssigkeiten gefällt wird, 
hält bekanntlich hartnäckig salpetersauren Baryt zurück, 
welcher letztere sich beim Glühen in Aetzbaryt verwan- 
delt. Den geglühten schwefelsauren Baryt übergiesst 
man daher mit verdünnter Salzsäure und prüft das Fil- 
trat durch Zusatz von Schwefelsäure auf einen Gehalt 
an Baryt. Ist solcher vorhanden, so muss der schwefel- 
saure Baryt mit Salzsäure vollständig ausgewaschen, noch- 
mals geglüht imd gewogen werden. Uebrigens kann man 
die Beimengung von salpetersaurem Baryt stets vermei- 
den, wenn man möglichst wenig Salpeter anwendet und 
femer den schwefelsauren Baryt recht sorgfältig mit ko- 
chendem Wasser auswäscht. 

Es versteht sich von selbst, dass sowohl Aetzkali 
als Salpeter völlig frei von Schwefel seyn müssen. Nach- 
dem man daher beide zusammengeschmolzen hat, prüft 
man sie nach dem Auflösen eines Theils in Wasser durch 
Chlorbarium. Das Aetzkali erhält man leicht frei von 
Schwefel, wenn man gewöhnliches Kalihydrat mit Spi- 
ritus übergiesst Es bilden sich in diesem Falle zwei 
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Schichten ia der Flüseigkeit; die obere, eine alkoholische 
I^sung von Kalihydrat, wird in einer Silberschale ein- 
gedampft und das zurückbleibende Kalihydrat geschmolzen. 
Um in flüchtigen organischen Verbindungen den 
Schwefelgehalt zu bestimmen, verbrennt man dieselben 
mit einem Gemenge von kohlensaurem Natron und Sal- 
peter in einer 'Glasröhre. An das Ende der Verbren- 
nungsröhre bringt man ein Gemisch .von trocknem koh- 
lensauren Natron und Salpeter, hierauf in geöflneten 
Glaskügelchen die abgewogene Menge der zu untersu- 
chenden Flüssigkeit — feste flüchtige Körper bringt man 
in Glasschifibhen ein — und füllt hierauf die Röhre mit 
einem Gemenge von kohlensaurem Natron und wenig 
Salpeter an. Man erhitzt den vorderen Theil zum Glü- 
hen und bewirkt hierauf durch gelindes Erwärmen der 
Glaskügelchen die allmälige Verdampfung der Flüssig- 
keit, wobei der hintere Theil der Bohre so weit erhitzt 
wird, dass keine Flüssigkeit sich daselbst condensiren 
kann. Zuletzt wird auch das Ende der Röhre zum Glü- 
hen gebracht, wobei der entweichende SauerstoflP, etwa 
abgeschiedene Kohle, vollständig verbrennt Nach dem 
Erkalten der Röhre wird ihr Inhalt in Wasser gelöst, 
mit Salzsäure neutralisirt und mit Chlorbarium gefällt, 
wobei die im Vorhergehenden beschriebenen Vorsichts- 
massregeln zu beobachten sind. 

Controlen für organische Analyöen. 

Nachdem nun in dem Vorhergehenden alle Vorsichts- 
massregeln beschrieben worden sind, welche die Errei- 
chung eines guten Resultates verbürgen, sind noch einige 
Verfohrungsweisen zu berühren, welche als Controlen für 
die Kohlenstoff- und Wasserstoffbestimmungen zuweilen 
in Anwendung kommen. 
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Bei Körpern, deren Atomgewicht klein ist, in wel- 
chen also die Anzahl der Atome der Elemente in einem 
sehr einfachen Yerhältnisse zu einander steht, hat man 
kerne weitere Controle, als die genaue Bestimmung des 
Atomgewichts, nöthig. Ganz anders verhalt es sich aber 
bei Körpern, deren Atomgewicht beträchtlich ist; bei 
diesen beträgt zuweilen eine schwache Differenz in den 
Atomgewichtsbestimmungen mehr als ^/^ Aeq. Kohlen- 
stoff, und oft niehr als 1 Aeq. Wasserstoff; bei dieser Art 
von Körpern sind die folgenden Hülfsmittel nicht zu ver- 
nachlässigen. 

Controle für den Kohlenstoff. Wenn sich 
der Körper mit einer stickstoffhaltigen Materie verbinden 
lässt, z. B. mit Ammoniak oder mit Salpetersäiure , so 
giebt die Verbrennung die&er Verbindungen, in welcher 
die Quantität der stickstoffhaltigen Materie bekannt ist, 
durch das erhaltene Verhältniss des Stickgases zur Koh- 
lensäure, eine scharfe Controle für den Kohlenstoff. Die 
Volume der beiden Gase müssen sich verhalten, wie 
die Aequivalente des Stickstoffs und des Kohlenstoffs. 

Controle für den Wasserstoffgehalt. Bei 
den organischen Basen lässt sich der WaBserstoffgehalt 
derselben controliren, wenn man ihre Verbindung mit 
Chlorwasserstoffsäure verbrennt; da die Salzsäure bei der 
Vereinigung mit diesen Basen keine Zersetzung erleidet, 
so muss das erhaltene Wasser, auf das Gewicht der 
Substanz berechnet, stets um 1 Aequivalent, nämlich um 
den Wasserstoffgehalt der Salzsäure, grösser seyn. Das- 
selbe gilt für Säuren, die sich mit Ammoniak verbinden 
lassen und dereti Anunoniakverbindung man der Ver- 
brennung imterwirft. Bei Körpern, wie Talgsäure, Oel- 
säure und ähnlichen, bleibt stets eine Unsicherheit in der 
Wasserstoffbestimmung ; man muss hier diejenige Anzahl 
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der Atome wählen, welche am genauesten mit dem 
Miiiimum des erhaltenen Wasserstoffs stimmt Das 
sicherste Mittel, sich hier Gewissheit zu verschaffen, 
liegt in der Zerlegung des Körpers in mehrere neue, 
und in . der Analyse der Producte , die daraus hervor- 
gehen. Der Wasserstoffgehalt der Producte muss in einer 
bestimmten, nachweisbaren Beziehung zu dem Wasser- 
stoffgehalt des Körpers stehen, aus denen sie hervorge- 
gangen sind. Lässt sich diese Beziehung nicht nachwei- 
sen, so bleibt die Ungewissheit. 



Bestimmung der Anzahl der Atome der Ele- 
mente in einer organischen Verbindung. 

Die bis jetzt beschriebenen Yerfahrungsweisen geben 
die Zusammensetzung der analjsirten Materien in einem 
bekannten Gewicht derselben, über die Anzahl der Atome 
der Elemente der Verbindung liefern sie hingegen keinen 
Aufsehluss. lieber die relative Anzahl derselben kann 
man sich allerdings nicht täuschen, wenn es gelingt, den 
Körper in Producte von bekannter Zusammensetzung zu 
zerlegen; aber dies ist bis jetzt nur bei wenigen in An- 
wendung gebracht worden, und die Ausmittelung des 
Gewichtsverhältnisses, in welchem sich der Körper mit 
dem bekannten Atomgewicht eines andern verbindet, 
bleibt immer das wichtigste Hülfsmittel zur Erforschung 
der wahren Zusammensetzung und zur Controle der durch 
die Analyse gefundenen Zahlen. 

Ist der Körper eine Säure, so bestimmt man das 
Atomgewidit durch die Analyse von einem ihrer Salze; 
am besten dient dazu ihre Verbindung mit Silber, Blei- 
oxyd oder Baryt. Silbersalze sind, wenn sie sich dar- 
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stellen lassen, allen anderen vorzuzieh^i; sie sind immer 
wasserfirei und hinterlassen nach dem Glühen reines me- 
tallisches Silber, aus welchem sich das Atomgewicht leicht 
berechnen lässt. Manche SilbersaLse verpuffen beim Er- 
hitzen; diese muss man durch Verwandlung des Silber- 
oxyds in Chlorsilber flnalysiren. Man hat Befeuditong 
des trocknen Salzes mit Terpentinöl und Anzünden des- 
selben empfohlen, um das Verpuffen zu verhindern; allein 
kleesaures, fumarsaures und andere Silbersalze verpuffen 
demungeachtet; es entspricht jedenfEÜls nur in sehr we- 
nigen Fällen seinem Zweck. 

Berzelius analysirte dieBleiverbindungen auf eine 
sehr bequeme und expeditive Weise. Er legte sie in^ ein 
Porzellanschälchen, erhitzte sie rasch nahe am Kande, wo 
sich die Verbindung meistens entzündet und fortglimmt, 
bis dass man zuletzt nichts darauf hat, als ein Gemenge 
von Bleio^iiyd mit Metall. Nachdem man sein Gewicht 
genommen, wird es mit Essigsäure befeuchtet, sodann 
mit Wasser, zu Ende mit Weingeist durch Pecantiren 
ausgewaschen und wieder getrocknet Der Verlust ist 
Bleioxyd, die Gewichtszimahme des Schälchens metalli- 
sches Blei. 

Bei der Darstellung der Verbindungen mit Bleioxyd 
hat man ganz besondere Bücksicht auf die Eigenschaft 
unlöslicher Bleisalze, sich mit sonst löslichen Salzen zu 
verbinden, welche in der Flüssigkeit enthalten seyn kön- 
nen und die mit niederfallen, zu nehmen. 

Bildet eine Säure eine saure und eine neutrale, oder 
eine neutrale und basische Verbindungen, so geben die 
Analysen derselben neue Anhaltpunkte zur Feststellung 
des wahren Atomgewichts; doch Alles, was hierüber ge- 
sagt werden könnte, versteht sich bei der Bekanntschaft 
mit der allgemeinen chemischen Analyse von selbst. 
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Barytverbindungen eignen sich sehr gut; bei Körpern 
mit hohem Atomgewicht geben Ealksalze leicht zu be- 
merkbaren Irrthümem Veranlassung. 

Die Verbretmimg der Säure fiir sich und eines ihrer 
wasserfreien Salze entscheidet über ihren Wassergehalt 
und über die Quantität ihres Hydratwassers. 

Bestimmung des Krystallwassers der Salze ist fiir die 
organische Analyse von Wichtigkeit; wo es nur immer 
geschehen kann, darf man sie nicht vernachlässigen. 

Die Sättigungscapacität der organischen Basen be- 
stimmt man mit Hülfe des Fig. 79 abgebildeten Appa- 
„. rates. In den weiteren Theil A 

Flg. 79. 

legt man die organische Basis, 
und leitet, nachdem ihr Gewicht 
im trocknen Zustande bekannt 
ist, trocknes salzsaures Gas dar- 
über hin. Sie verbinden sich 
leicht, schnell und unter Erwär- 
mung damit; manche schmelzen hierbei, andere blei- 
ben porös; jedenfalls bleibt der Verbindung eine ge- 
wisse Quantität Salzsäure, welche nicht zu ihrer Zusam- 
mensetzung gehört; sie muss entfernt werden. Für die- 
sen Zweck verfährt, man ganz so, wie wenn man die 
Verbindung austrocknen wollte; der Apparat wird mit 
siedendem Wasser umgeben und so lange getrocknete 
Luft hindurchströmen lassen, bis sich sein Gewicht nicht 
mehr ändert. Die Gewichtszunahme des Apparates ist 
die mit der Basis in Verbindung getretene Salzsäure. 

Hält man es fiir nöthig, sich Gewissheit zu ver- 
schaffen , ob bei der Verbindung der Base mit der Säure 
nicht eine gewisse Portion Wasser hinweggegangen ist, 
wodurch nach diesem Verfahren das Gewicht der Salz- 
^ure zu klein ausfällt, so muss ein bekanntes Gewicht 




106 



des Salzes in Wasser gelöst und die Salzsäure als Chlor- 
silber bestimmt werden. 

Genauer lässt sich in vielen Fällen das Aequivalent 
der organischen. Basen durch die Analyse der Doppel- 
verbindungen ermitteln, welche die salzsauren Salze der 
Basen mit Platinchlorid oder Goldchlorid bilden. Diese 
Verbindungen enthalten auf 1 Aeq. Platin oder Gold 

1 Aeq. der Base, verbunden mit 1 Aeq. Salzsäure und 

2 Aeq. Chlor im Platin , oder 3 Aeq. Chlor im Goldsalz. 
Die Menge des Platins oder Goldes lässt sich durch 
Verbrennung einer abgewogenen Menge des Doppelsal- 
zes im Porzellantiegel leicht ermitteln. 

Manche organische Körper vereinigen sich, ohne 
gerade Säuren zu seyn , mit Bleioxyd ; durch die Auf- 
nahme desselben wird zuweilen eine gewisse Portion 
Wasser abgeschieden, was diese Substanzen durch Wärme 
allein nicht abgeben; jedenfalls erfährt man durch die 
Analyse dieser Verbindungen und der der reinen Sub- 
stanz Alles, was man in Beziehung auf die Anzahl der 
Atome der Elemente erfahren will. 

Andere Substanzen gehen weder mit Säuren noeh 
mit Metalloxyden Verbindungen ein; sie vereinigen sich 
aber im krystallisirten Zustande mit. Wasser, dessen Be- 
stimmung alsdann mit äusserster Sorgfalt vorgenommen 
werden muss. Man berechnet daraus mit derselben Si- 
cherheit das einfache, halbe, doppelte etc. Atomgewicht 
der Substanz; dies hängt natürlich von der Anzahl der 
Atome des Wassers ab, das die Substanz aufiiimmt. 

Beispiele, Zusammensetzung der Cholalsäure. — 
Bestimmung des Aequivalents der Säure. 

I. 0,5235 Grm. cholalsaurer Baryt gaben 0,1270 Grm. 
schwefelsauren Baryt. 
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U. 0,5800 Grrm. cholalsaurer Baryt gaben 0,1210 
Grm. kohlensauren Baryt. 

Das Aequivalent des schwefelsauren Baryts ist 116,5; 
man eshält mithin aus I. das Aequivalent (a) des cholal- 
8auren Baryts durch die Proportion: 

0,1270 : 116,5 = 0,5235 : a; = 480,2 1. 

Aus der zweiten Bestimmung ergiebt sich das Aequi- 
valent des cholalsauren Baryts nach der Proportion, 
worin 98,5 das Aequivalent des kohlensauren Baryts: 
0,1210 : 98,5 = 0,5800 : x = 472,2 II. 

Das arithmetische Mittel der beiden Aequivalente 
ist 476,2. . 

III. 0,3361 Grm. desselben Salzes gaben bei der 
Verbrennung mit chromsaurem Bleioxyd 0,7425 Grm. 
Kohlensäure, mithin 220,9 Proc. Kohlensäure oder 60,24 
Proc. Kohlenstoff. 

IV. 0,3(410 Grm. gaben 0,7505 Grm. Kohlensäure 
oder 220,1 Proc. Kohlensäure, entsprechend 60,02 Proc. 
Kohlenstoff. 

100 Thle. des Barytsalzes geben daher im Mittel 

220,5 Thle. Kohlensäure oder 
60,13 Thle. Kohlenstoff. 
0,3361 Grm. des Barytsalzes geben ferner 0,2500 Gr. Wasser 
0,3410 „ „ „ „ „ 0,2530 „ 



0,6771 0,5030 

100 Thle. cholalsaurer Baryt enthalten hiernach 8,25 

Thle. Wasserstoff. 

Stellt man diese Resultate zusammen und nimmt man 

das, was an 100 fehlt, fiir Sauerstoff an, so erhält man 

folgende procentische Zusammensetzung des cholalsauren 

Baryts : 
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Kohlenstoff . 


. 60,13 


Wasserstoff . 

• 


. 8,25 


Baiyt . 


. 16,07 


Sauerstoff 


. 15,55 



100,00 

Um nun die chemische Formel, d. h. die Anzalil 
der in einem Aequivalent der Säure enthaltenen Ele— 
mentaräqmvalente zu finden, berechnet man, wieviel von 
diesen Elementen in einem Aequivalente des Salzes ent- 
halten ist. 

In dem angeführten Beispiel ist das gefimdene Aequi- 
valent des Barjtsalzes 476,2 ; man hat daher in einem 
Aequivalent des Salzes: 

60,13 X 4,762 = 286,3 Gewichtstheile Kohlenstoff, 

8,25 X 4762 = 39,3 „ Wasserstoff, 

16,07 X 4,762 = 76,5 „ Baryt, 

15,55 X 4,762 = 74,1 „ Sauerstoff. 



476,2 

In einem Aequivalent cholalsaurem Baryt sind 286,3 
Gewichtstheile Kohlenstoff enthalten; dividirt man diese 
Zahl mit dem Gewicht von 1 Aeq. Kohlenstoff, so er- 
hält man die Anzahl der Aequivalente Kohlenstoff u. s. w. 
286,3 : 6 = 47,7 Aeq. Kohlenstoff, statt dessen 48 Aeq. 

Kohlenstoff. 
39,3 : 1 = 39,3 Aeq. Wasserstoff, statt dessen 39 Aeq. 

Wasserstoff. 
76,5:76,5= 1 Aeq. Baryt. 

74,1 : 8 =r 9,3 Aeq. Sauerstoff, statt dessen 9 Aeq. 

Sauerstoff. 
Die chemische Formel des cholalsauren Baryts ist 
mithin: C4gH3e09, BaO. 
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Die Vergleichung der procentischen Zusammensetzung, 
welche die Formel giebt, mit den Zahlen, welche dm^ch. 
die Analyse erhalten wurden, zeigt nun, wie weit das 
Resultat des Versuchs sich der theoretischen Zusammen- 
setzung nähert. 



48 Aeq. Kohlenstoff 
39 „ Wasserstoff 

9 „ Sauerstoff = 

1 „ Baryt 



Berechnet. 


Gefunden im 




Mttel. 


— 288 60,57 


60,13 


— 39 8,20 


8,25 


— 72 15,14 


15,55 


— 76,5 16,09 


16,07 


475,5 100,00 


100,00 



Der gewöhnliche Gang der Berechnung der Anzahl 
der Elementaräquivalente in einem analylisirten organi- 
schen Körper ist bei allen ganz so, wie in dem angeführten 
Beispiele auseinandergesetzt wurde. ^ Die Formel, zu der 
man gelangt, ist der nächste Ausdruck der durch den 
Versuch gefundenen Zahlen. 

Bei der Berechnmig und Controle der Analyse einer 
organischen Base wird das Atomgewicht durch die Quan- 
tität Säure bestimmt, mit welcher die Basis eine con- 
stante Verbindung bildet; sonst wird genau nach der be- 
schriebenen Weise verfahren. 

Die Anzahl der organischen Substanzen, welche mit 
keiner andern von bekanntem Atomgewicht Verbindungen 
eingehen, deren Zusammensetzung sich also nicht con- 
troliren lässt, ist ausserordentlich klein; bei diesen muss 
man sich begnügen, das Atomenverhältniss ihrer Bestand- 
theile aufeusuchen und in der einfachsten Form auszu- 
drücken. 

Den Mannit rechnete man früher zu diesen Stof- 
fen, da man keine Verbindungen desselben kannte. 
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0,3945 Grm, Mannit lieferten 0,6720 Grm. Kohlen- 
säure und 0,2745 Grm. Wasser. Dies giebt für die Zu- 
sammensetzung in 100 Theilen: 

« 

Kohlenstoff 39,56 
Wasserstoff 7,73 
Sauerstoff 52,71 



100,00 

Dividirt man die procentischen Gehalte von Kohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstoff durch die betreffenden 
Aequivalentgewichte dieser Stoffe, so drücken die /Quo- 
tienten die Anzahl der Aequivalente von Kohlenstoff, 
Wasserstoff imd Sauerstoff aus, welche in 100 Theilen 
der Verbindung enthalten sind. Da nun das Aeqüivalent 
des Mannits unbekannt ist, so lässt sich nur das V er- 
hält niss der elementaren Atome ausfindig machen, und 
wenn nicht anderweitige Beobachtungen die absolute An- 
zahl derselben feststellen, so hat man nur dieses Ver- 
hältniss durch die einfachsten Zahlen auszudrücken. In 
obigem Beispiel ist hiernach: 

^ = 6,59 Aeq. Kohlenstoff, 

-^ = 7,73 Aeq. Wasserstoff, 

—2r- = 6,59 Aeq. Sauerstoff. 

o 

Da die Anzahl der Sauerstoffatome in den organi- 
schen Verbindungen gewöhnlich nicht bedeutend ist, so 
berechnet man diese Verhältnisse zuerst auf 1 Aeq. 
Sauerstoff und multiplicirt dieselben hierauf nach einan- 
der mit 2, 3, 4, 5, .... bis man zu einfachen Zahlen 
gelangt 

In obigem Beispiel hat man auf 1 Aeq. Sauerstoff: 
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r^ = 1 Äeq. Kohlenstoff, 
14! = 1.17 Aeq. Wasserstoff. 

6,59 * 

1 Aeq. Sauerstoff, 1 Aeq. Kohlenstoff, 1,17 Aeq. 
Wasserstoff, in den einfachsten ganzen Zahlen ausge- 
drückt, ist: 
6 Aeq. Sauerstoff, 6 Aeq. KohlenstoflF, 7 Aeq. Wasserstoff. 

Als empirische Formel des Mannits wäre hiernach 
Ce H7 Oe anzunehmen. Diese Formel wurde durch neuere 
Analysen von Mannitverbindungen bestätigt. 

Durch die Analyse des krystallirten Rohrzuckers 
wurde folgende procentische Zusammensetzung erhalten: 

Kohlenstoff 41,50 -^ = 6,92 1,065 ' 11,7 
Wasserstoff 6,45 ^=6,45 0,993 10,9 

Sauerstoff 52,05 .^ = 6,50 1 11 

Die empirische Formel des Zuckers ist hiemach: 
C12H11O11. 

Gewöhnlich berechnet man die der auf diese Weise 
gefundenenen Formel entsprechende Zusammensetzung, 
und vergleicht sie mit den Resultaten der Analyse ; beide 
dürfen nicht mehr von einander abweichen, als für gute 
Analysen früher angegeben wurde. 

Aeq. Berechnet. Gefunden. 

Kohlenstoff .12 72 42,11 41,50 

\¥asserstoff. .11 11 6,43 6,45 

Sauerstoff . . 11 88 51,46 52,05 



171 100,00 100,00 
Sehr viele organische Körper, deren Atomgewicht 
sich direct nicht bestimmen lässt, zerlegen sich, wenn 
sie unter gewissen Umständen mit anderen in Berührung 
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gebracht, mit Säuren, Alkalien behandelt werden, in neue 
Produete, deren Zusammensetzung entweder schon be- 
kannt ist oder doch leicht ausgemittelt werden kann. 
Diese Zersetzimgsweisen geben sehr wichtige Anhalt- 
punkte zur Beurtheilung der Zusammensetzung und zur 
Controle der Analyse ab. Zucker zerlegt sich, mit Fer- 
ment in Berührung, in Kohlensäure und Weingeist, Oxa- 
mid in Ammoniak und Kleesäure. Es ist klar, dass, 
wenn man bei der Zersetzung des ersteren die Quantität 
Kohlensäure, und bei dem Oxamid die Menge der ge- 
bildeten Kleesäure kennt, wenn man sich überzeugt hat, 
dass bei dem einen sonst kein anderes Product ausser Wein- 
geist, und bei dem andern nur Ammoniak ausserdem ge- 
bildet wird: dass man hieraus schon die Zusammen- 
Setzung mit vollständiger Gewissheit erschliessen kann. 

Manche indiflFerente stickstoffhaltige Subs.tanzen zer- 
legen sich mit Alkalien in Ammoniak und in eine Säure, 
deren Atomgewicht bestinunt werden kann. Dazu ge- 
hören Asparagin, Amygdalin; man kann das Atomge- 
wicht derselben leicht aus der Quantität der gebildeten 
Säure oder eines ihrer Salze von einem bekannten Ge- 
wicht der Materie ausmitteln. So z. B. werden durch 
Behandlung von 1,357 Grm. Amygdalin erhalten 1,592 
amygdalinsaurer Baryt. Das Atomgewicht des amygda- 
linsauren Baryts ist 534,5, es verhält sich daher 1,592 : 534,5 
= 1357 : X = 455,6, dem Atomgewicht des Amygdalins. 

Bei flüchtigen Körpern ist die Bestimmung des spe- 
cifischen Gewichts ihres Dampfes ein kostbares Mittel 
zur Controle der organischen Analyse. Das Verfahren, 
was hierbei angewendet wird, ist von Dumas angege- 
ben, von diesem ausgezeichneten Chemiker zuerst in Aus- 
übung gebracht und zu diesem Zweck angewendet wor- 
den. Die Beschreibung, welche Dumas von seiner Ver- 
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faHrungs weise gegeben hat, umfajsst alle Yorsiclitfiinass- 
i*egelii, welche ein genaues Kesultat verbürgen. (Trait^ 
de chimie par Dumas. Parisy Bechet jeune. T. V, p.45.) 



Bestimmung des speeifischen Gewichts der 

Dämpfe flüchtiger Materien, als Mittel zur 

Bestimmung der Anzahl der Atome ihrer 

Elemente. 

Der Apparat, den man dazu benutzt, ist in hohem 
Grade ein&ch, und die ganze Operation mit Leichtig- 
keit und ohne grossen Aufwand an Zeit oder Geschick- 
lichkeit auszuführen. Die Aufgabe, welche man also zu 
lösen sucht, besteht in der Ausmittelung des Gewichts 
eines Dampfes von bekanntem Volumen. 

Zu diesem Zweck wird ein passendes Gefäss, ge- 
füllt mit tröckner Luft von bekannter Temperatur und 
Luftdruck, gewogen; man bringt alsdann die Flüssigkeit 
oder den flüchtigen Körper hinein, von dessen Dampf 
das specifische Gewicht bestimmt werden soll; man er- 
hitzt ihn darin etwa 30— 40<> über die Temperatur sei- 
nes Siedpunktes so lange, bis er gänzlich in Dampf ver- 
wandelt ist, bestimmt die Temperatur desselben, ver- 
schliesst das Gefäss hermetisch und nimmt anfs neue 
sein Gewicht Man kennt nun das Gewicht des Gef ässes, 
mit Luft und Dampf gefällt; nach der Beduction auf 
gleiche Temperaturen und Druck kann man das Gewicht 
beider berechnen, nachdem man vorher den Rauminhalt 
des Gef ässes, mithin das Volumen der Luft und des 
Dampfes, ausgemittelt hat. Das specifische Gewicht des 
Dampfes erhält, man, wenn man das Gewicht eines ge- 
wissen Volumens durch das Gewicht eines gleichen Vo- 

8 
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lumens lüifit, l)eide von gleicher Temperatur und Druck, 
dividirt. 

Man verfahrt auf folgende Weise: Man nimmt einen 
kleinen, trocknen und reinen Glaskolben von 3 bis 500 
Cubikcentimeter Inhalt , Fig. 80, verbindet seinen Hals 
P*g go mit der Luftpumpe und dem Apparat 

Fig. 6, pumpt die Luft aus und lasst 
durch Oeffiien des Hahns abwechselnd 
Luft wieder einströmen; man erreicht 
hierdurch den Zweck, die' feuchte Luft 
in dem Innern des Kolbens durch Luft 
zu ersetzen, welche beim Durchstreichen 
durch die mit Chlorcalcium gefüllte 
Glasröhre getrocknet worden ist. 
Man zieht nun den Kolben in eine 6 — 8 Zoll lange, 
enge Röhre aus, giebt ihr eine Biegung, wie in der Figur 
angedeutet ist^ schneidet die Spitze vermittelst einer schar- 
fen Feile ab und schmilzt in einer Spirituslampe den scharfen 
Kand derselben glatt Das Glas des Kolbens darf sich bei 
dem Weichwerden nicht blättern oder schwärzen; es ist 
sonst schwierig oder unmöglich, die Spitze hernach schnell 
und leicht zuzuschmelzen. Man hat also eine Kugel oder 
einen Ballon mit einer ausgezogenen Spitze. Man wiegt 
nun den offiien ausgezogenen Ballon und lässt ihn eine 
Zeitlang auf der Wage liegen, bis man sieht, dass sich 
durch Anziehung von Feuchtigkeit von der Oberfläche 
des Glases sein Gewicht nicht mehr ändert. 

Man hat nun in dieses Gefäss die Flüssigkeit oder 
den geschmolzenen festen Körper zu bringen. Zu diesem 
Zweck erwärmt man den Bauch des Ballons gelinde, 
treibt damit eine Portion Luft heraus und lässt ihn wie- 
der kalt werden, während die offene Spitze in die flüs- 
sige Substanz hineintaucht; die Stelle der ausgetriebenen 
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Luft wird von der Flüssigkeit eingenommen. Durch 
AbküUen der Kugel, vermittelet aufgetröpfetten Aethers 
lä«8t sich dies jederzeit und schnell bewerkstelligen. -Die 
Quantität der Flüssigkeit, die man eintreten läsat, richtet 
Hieb nach dem Volumen des Ballons; 5 Grm. kann man 
als das Minimum und 10 Grm. als das Maximum be- 
trachten. Wenn der Körper in dem Halse und der en- 
gen Röhre wieder fest wird, so muss dieser natürlich 
vorher erhitzt werden. 

Der Ballon wird nun in ein Wasserbad, Chlorcal- 
ciumbad, Chlorzinkbad etc. gebracht und dieses auf eine 
Temperatur erhitzt, welche jeden&lle 30 bis 40* höher 
seyn muss, als der Siedpunkt des flüchtigen Körpers. 
Das Bad kann natürlich auch schon vorher bis auf die 
gewünschte Temperatur erhitzt seyn; man hat nie ein 
Springen des Ballons zu befärchten. Ein sehr genaues 
Thermometer zeigt seine Temperatur an. 

Der Kolben kann in dem Bade auf die mannigfal- 
tigste Weise festgehalten werden. Fig. 81 zeigt eine 
solche Vorrichtung. Fig. 82 ist der Halter des Ballons. 



Fig. »1. 



Fig.' 



K 



Sobald die Temperatur des Bades einige Grade über 
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den Siedpunkt des Körpern gestiegen ist, entwickelt sich 
aus der offenen Spitze ein Strom seines Dampfes; er 
nimmt nach und nach ab, und nach 15 — 20 Minuten 
wird eine Flamme, in die Nähe der offenen Spitze ge- 
bracht, nicht im mindesten mehr bewegt Sieht man, 
dass sich an der offenen Spitze, so weit sie sich ausser- 
halb des Bades befindet, kleine Tropfen der Flüssigkeit 
verdichten, so müssen diese jetzt entfernt werden. Man 
nähert derselben eine glühende Kohle, worauf die Spitze 
sogleich davon entleert wird; vermittelst eines Löthrohrs 
und einer in die Nähe gebrachten Spirituslampe vrird 
nun die Spitze rasch erweicht; sie schmilzt leicht imd 
vollkommen zu. 

Das eiserne 6e&ss des Bades wird nun vom Feuer 
entfernt, man nimmt den zugeschmolzenen Kolben aus 
dem Bade heraus, wascht und trocknet ihn voUkonmien 
ab und nimmt mit der erwähnten Vorsicht sein Gewicht. 

Der Dampf der Substanz hat alle atmosphärische 
Lufk bis auf eine kleine Quantität, die man bestimmen 
muss, ausgetrieben; das Volumen des Dampfes muss 
ebenfalls ausgemittelt werden. 

Zu diesem Zweck taucht man die Spitze des Ballons 
der ganzen Länge nach unter Que<5ksilber , macht mit 
der Feile einen Einschnitt nahe am Halse und bricht die 
Spitze ab. Der luftleere Raum , welcher nach der Ver- 
dichtung des Dampfes bei gewöhnlicher Temperatur ent- 
standen ist, wird nun durch Quecksilber ausgefüllt; es 
bleibt hierbei meistens eine kleine Lu^lase zurück; sehr 
oft fiillt er sich gänzlich an. Das Volumen des Queck- 
silbers ist gleich dem Volumen des Dampfes in der hohen 
Temperatur, bei welcher der Kolben verschlossen wurde. 
Zur Bestimmimg desselben leert man nun das Queck- 
silber in eine graduirte Röhre aus und bemerkt sich die 
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Anzahl der Cubikcentimeter, die das Quecksilber ein- 
ninamt. Maa füllt nun das Gefäss gänzlich mit Wasser 
an und misst das Volumen -des Wassers ; es beträgt mei- 
stens 1 — 2 Cubikcentimeter mehr, als das Volumen des 
Quecksilbers. Indem man beide von einander abzieht, 
hat man das Volumen der zurückgebliebenen Luftblase. 
Aus den erhaltenen Resultaten lässt sich nun das 
specifische Gewicht des Dampfes berechnen. Das fol- 
gende Beispiel wird diese Rechnungen versionlichen. ^ 

Beispiet Bestimmung des specifischen Ge- 
wichts des Furfuroldampfs. Siedepunkt dessel- 
ben 162 <>. Der Ballon wog, mit trockner Luft gefällt, 
47,770 Grm., bei .20 » C. und 759»" Barometerstand. 
Nach Beendigung des Versuchs ergab sich die Capaci- 
tät des Ballons, durch Ausmessen mit Wasser, = 188 C. C, 
und so viel betrug also auch das Volum der bei jener 
Wägung im Ballon enthaltei^en Luft. 188 C. C. Luft 
bei 200 und 759»» Barometerstand geben aber bei 0« 
und 760"° Barometerstand (den Ausdehnungs-Coefficienten 
der Luft für 1^ = 0,00367 in Rechnung genommen) 
174,91 C. C. Da nun 1000 C. C. Luft bei 0» und 760"-» 
Barometerstand, nach der neuesten Bestimmung von 
Regnault, 1,2932 Grm. wiegen, so ist das Gewicht der 
bei jener Wägung im Ballon enthaltenen 174,91 C. C. 
Luft = 0,2262 Grm., und wird dieses Gewicht von dem 
des mit Luft gefüllten Ballons abgezogen, so erhält man 
das des luftleeren Ballons == 47,770 — 0,2262 = 47,5438 
Grm. — Der Ballon würde nach dem Einfiillen von 
Furfurol und Erhitzen bei 217 C. und 759"" Barome- 
terstand zugeschmolzen; sein Gewicht betrug nun 48,000 
Grm. Bei dem Oeffnen des Ballons unter Quecksilber 
traten in denselben 188 C. C. Quecksilber ein ; es war 
somit bei dem Zuschmelzen des Ballons alle atmosphH-i 
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rieche Luft ausgetrieben und nur Furfiiroldampf darin 
enthalten gewesen. Zieht man das Gewicht des luftlee- 
ren Ballons von dem des mit Dampf gefiillten ab, 00 
bleiben für das Gewicht des Furfti^oldampfs 48,000 
— 47,5438 = 0,4562 Grm. Setzt man das Volum de« 
Ballons auch bei der Zuschmelztemperatur = 188 C.C., 
so würden die bei dieser Temperatur darin enthalten 
gewesenen 188 C. C. Furfuroldampf (wenn sie ohne Con- 
densation erkaltet werden könnten) bei 0® und 760"" 
Barometerstand 104,52 C. C. geben. Dieses Volum Fur- 
furoldampf wiegt nun 0,4562 Grm., und 1000 C. C. wür- 
den also unter diesen Umständen 4,3649 Grm. wiegen. 
Vergleicht man dieses Gewicht mit dem eines gleichen 
Volums atmosphärischer Luft unter denselben Umstän- 

A. ^PA.Q 

den, so erhält man ^ = 3,375 als das specifische 

Gewicht des Furfuroldampfs. 

Diese Art, das specifische Gewicht eines Dampfs 
zu berechnen, ist die gewöhnliche. Es hat den An- 
sehein, als ob man dabei voraussetzen müsse, der Dampf 
der untersuchten Substanz (im obigen Beispiel des Fur- 
furols) lasse sich auf 0^ ohne Condensation erkalten, 
und die Ausdehnung des Dampfs durch die Wärme sei 
dieselbe wie die der atmosphärischen Luft. Die Noth- 
wendigkeit dieser Voraussetzungen ist indess nur schein- 
bar, wie man leicht einsieht, wenn man berücksichtigt, 
dass das specifische Gewicht eines Gases oder Dampfs 
nichts anders ist, als das Verhältniss seines Gewichts zu 
dem eines gleichen Volums atmosphärischer Luft unter 
denselben Umständen. Es ist ganz einerlei, ob man zum 
Zweck dieser Vergleichung (wie es im obigen Beispiel 
geschehen) zusammengehöriges Gewicht und Volum des 
Dampfs für Umstände sucht, fiir welche zusammengehö- 
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riges Gewicht und Volum der atmosphärischen Luft be- 
kannt sind, oder ob man umgekehrt zusammengehöriges 
Gewicht und Volum der atmosphärischen Luft fiir die 
Umstände sucht, für welche zusammengehöriges Gewicht 
und Volum des Dampfs zunächst gegeben sind. Der 
obige Versuch ergab zunächst, dass 188 C. C. Furftirol- 
dampf bei 217« und 759"" Barometerstand 0,4562 Grm. 
wiegen. Es lässt sich leicht berechnen, dass 188 Cubtk- 
centimeter atmosphärische Luft bei 217<^ und 759"" Ba- 
rometerstand 0,1352 Grm. wiegen, imd das specifische 

Gewicht des Furftiroldampfs folgt hieraus = ^ 

= 3,375, wie es auch oben geftmden wurde. 

Wenn bei dem Zuschmelzen nicht alle atmosphäri- 
sche Luft aus dem Ballon ausgetrieben war, wird die 
Rechnung etwas compliciyter. Gesetzt, bei dem OeflFnen 
des zugeschmolzenen Ballons unter Quecksilber seien in 
denselben nur 187,5 C. C. Quecksilber eingetreten, so 
waren, da die Capacität des Ballons durch das Aus- 
messen derselben mittelst Wasser = 188 C. C. sich er- 
gab, 188 — 187,5 = 0,5 C. C. Luft zurückgebKeben. 
Das Gewicht von diesen wäre zu berechnen und von 
dem ganzen Gewicht des Dampfs abzuziehen; das Vo- 
lum dieser zurückgebliebenen Menge Luft bei der Zu- 
schmelztemperatur wäre zu berechnen und von dem 
ganzen Volum Dampf, wie es der Capacität des Ballons 
nach sein sollte, abzuziehen. Erst mit diesen corrigirten 
Zahlen für Gewicht und Volum des Dampfs Hesse sich 
die Rechnung weiter in der Art führen, wie oben er- 
läutert wurde. Ist das Voliun der zurückgebliebenen 
Luft irgend erheblich, so muss es mit in Rechnung ge- 
nommen .werden, namentlich bei der Bestimmung des 
specifischen Gewichts von Dämpfen, welche ein von dem 
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der atmosphärischen Luft sehr verschiedenes specifisches 
Gewicht haben. 

Das so eben besprochene Verfahren zur Bestimmung 
des specifischen Gewicl\ts von Dämpfen ist keiner abso- 
luten Genauigkeit fähig; die Volume, welche man misst 
und wägt, sind zu klein, imd wendet man grosse Ballons 
an, so verliert der Apparat an seiner Einüächheit und an 
Bequemlichkeit in seiner Handhabung, er verlangt als* 
dann grosse, sehr vollkommen gearbeitete Wagen. Alles 
dieses ist für den Zweck, den man erreichen will, nicht 
nöthig; es reicht hin, wenn das durch den Versuch ge- 
fiindene specifische Gewicht mit dem theoretisch berech- 
neten in der ersten Decimalstelle übereinstimmt. £s ist 
aus diesen Gründen auch ganz überflüssig, die Ausdeh- 
nung des Glases in Rechnung zu nehmen oder die An- 
gaben des Quecksilberthermometers auf die des Lufk- 
thermometers zurückzuführen; der Einfluss dieser Cor- 
rectionen fallt weit innerhalb der Grenzen der bei die- 
sem Verfahren unvermeidlichen Versuchsfehler. Man 
kann sogar die Aenderungen des Barometerstandes, die 
namentlich während der Dauer eines Versuchs unerheb- 
lich sind, das Gewicht der etwa zurückgebliebenen at- 
mosphärischen Luft imd die Ausdehnung derselben zwi- 
schen der Temperatur, wobei sie gemessen wurde, und 
der Temperatur, wobei der Ballon zugeschmolzen wurde 
(welche beiden letzten Vernachlässigungen sich einiger- 
massen compensiren), ganz vernachlässigen, und kommt 
dann zu folgender sehr bequemen Formel für die Be- 
rechnung des specifischen Gewichts eines Dampfes aus 
einem nach obigen Verfahren angestellten Versuch (vgl. 
J. Müller in den Annalen der Chemie und Pharmacie, 
XXVIII, 162) r 
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iV-v)n/ 

WO / das gesuchte specifische Gewicht des Dampfs be- 
deutet; P das Ueberge wicht des dampfgefüllteh über 
den mit Luft gefüllten Ballon; V die Capacität des Bal- 
lons in Cubikcentimetern ; v das Volum der zurückge- 
bliebenen Luft; n^ das Gewicht von 1 C. C. atmosphäri- 
scher Luft bei der Temperatur, bei welcher der mit 
Luft gefällte Ballon .gewogen wurde ; n^i das Gewicht 
von 1 C. C. atmosphärischer Luft bei der Temperatur, 
bei welcher der Ballon zugeschmolzen wurde. Zur grös- 
seren Bequemlichkeit für die Ausfuhrung dieser Berech- 
nung ist in folgender Tabelle das Gewicht von 1 C. C. 
atmosphärischer Luft (das bei 0^ = 0,001293 gesetzt 
und den Ausdehnungscoefficienten für 1® = 0,00367 an- 
genommen) für die Temperatur bis 300» mit hinrei- 
chender Genauigkeit angegeben: 
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Dae oben für Furfuroldampf gegebene Beispiel ist: 
P = 0,230 (= 48,000 — 47,770), V — 188, t; = 0, 
n, = 0,001205, nj, = 0,000719 ; also 



/ 



0,280 -f 188 X 0,001205 0,4565 q «„jg 

188 X 0,000719 0,^852 * ' 



kaum von dem oben umständlicher gefundenen Rech- 
nungsresultat abweichend. 

Sei, um noch ein Beispiel für die Anwendung der 
Formel zu geben, bei einer Bestimmung des speeifischen 
Gewichts des Essigätherdampfs die Capacität des 
Ballons = F == 305 C. C. , das Gewicht desselben, bei 
100 mit Luft gefüllt, = 36,000 Grm., das Gewicht des 
mit Dampf gefüllten, bei 100^ zugeschmolzenen Ballons 
= 36,488, das Volum der zurückgebliebenen Luft = v 
= 10 C. C. Hier ist P = 36,488 — 36,000 = 0,488, 
n^ nach der obigen Tabelle = 0,001248, n^ = 0,000946, 
und somit das specifische Gewicht des Essigätherdampfs : 

0,488 4- 805 X 0,001248 0,8686 Qiio 

(305—10) X 0,000946 0,2791 ^,11^.. 

Anwendung der Kenntniss des speeifischen 
Gewichts des Dampfs zur Controle der Ana- 
lyse eines Körpers. Die Kenntniss der Dampf- 
dichte bietet oft eine schätzbare Controle für die For- 
mel, welche man nach den Analysen für eine Substanz 
aufgestellt hat, namentlich bei Substanzen, wo das Atom- 
gewicht sich nicht aus Verbindungen mit anderen Kör- 
pern bestimmen lässt. 

Bekanntlich e:dstirt die Gesetzmässigkeit, dass sich 
gasförmige Bestandtheile nur in einfachen Volumverhält- 
nissen mit emander vereinigen, und dass das Volum der 
entstehenden gasförmigen Verbindung in einem einfachen 
Verhältniss zu der Summe der Volume der gasförmigen 
Bestandtheile steht. Bei den gasförmigen Elementen 
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sind die^ewichte gleicher Volume entweder geradezu 
äquivalente Gewichtsmengen, oder doch solche Gewichte, 
ivelche zu den Aequivalentgewichten in einfachen Ver- 
hältnissen stehen. 

Ist somit eine Analyse und die daraus abgeleitete 
ITormel . einer Substanz richtig , so muss die gefundene 
Dampf dichte mit derjenigen, welche sich aus der For- 
mel mit Zugrundelegung der eben erwähnten Sätze be- 
rechnen lässt, im Einklang stehen, und in diesem Fall 
dient die Bestimmung der Dampfdichte der Formel, und 
also, auch der Analyse, aus welcher diese abgeleitet 
wurde, zur Bestätigung* 

Setzt man bei Sauerstoff Aequivalentgewicht und 
Volumeinheit gleich, so hat man Gründe, dies auch für 
Kohlenstoffdampf anzunehmen (d. h. vorauszusetzen, dass 
sich die specifischen Gewichte von Sauerstoffgas und 
Kohlenstoffdampf wie die Aequivalentgewichte von Sauer- 
stoff und Kohlenstoff verhalten. Für den Wasserstoff 
und einige andere Elemente ist bekannt, dass Ein Aequi- 
valentgewicht von ihnen den doppelten Kaum im Gas- 
zustande erfüllt, ^ie ein Aequivalentgewicht Sauerstoff- 
gas, d. h. dass für ersteren 1 Aequivalentgewicht 2 Vo- 
lume repräsentirt. Weiter setzen wir das Gewicht der 
Volumeinheit = dem specifischen Gewicht ; dieses ist 
für die in organischen Verbindungen" am häufigsten vor- 
kommenden Elemente direct bestimmt oder theoretisch 
gefolgert. 

Kohlenstoff 0,830 

Wasserstoff 0,0691 

Sauerstoff 1,106 

Die Analysen des Furfiirols führten zu der Formel 
C5H2O2. Um die Uebereinstimmimg dieser Formel mit 
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der gefundenen Dampf dichte (3,375) zu ersehen, re<;h- 
net man folgendermassen: 

5 Aeq. Kohlenstoffdampf entsprechen 

5 Vol., welche wiegen 5X0,830 =4,150 

2 Aeq. WasserstofFgas entsprechen 

4 Vol., welche wiegen 4X0,0691 = 0,2764 

2 Aeq. SauerstofFgas entsprechen 

2 Vol., welche wiegen 2X1406 =2,212 

Summe dieser Gewichte =6,6384 

Würden die 5 Vol. Kohlenstoffdampf, 4 Vol. Was- 
serstoffgas, 2 Vol. Sauerstoffgas sich zu Einem Volum 
Furfuroldampf vereinigen, entspräche mit anderen Wor- 
ten der Formel C5 H, O2 für das Furfiirol eine Conden- 
sation des Dampfs auf 1 Volum, so wird das Gewicht 
dieses Einen Volums durch 6,638 . ausgedrückt sein, oder 
das specifische Gewicht des Furfuroldampfs wäre = 6,688. 
Keineswegs aber verdichten sich stets die ßestandtheile 
einer gasförmigen Verbindung auf 1 Volum; Conden- 
sationen auf 2 und namentlich auf 4 Volume kommen 
gewöhnlich vor. Für die Formel C5 H5 Ö9 für das Pur- 
furol gilt offenbar eine Condensation des Dampfes auf 
2 Volume,' dexm unter dieser Voraussetzung, wonach 
das Gewicht von 1 Volum, d. h. das specifische Ge- 

wicht, theoretisch = -^—- = 3,319 ist, findet man eine 

Zahl, die mit der durch den Versuch erhaltenen (3,375) 
so nahe übereinstimmt, als sich dies nur erwarten lässt. 
Diese Uebereinstimmung beweist also, dass das 
durch die Formel C5 H2 O2 ausgedrückte atomistische 
Verhältniss der Elemente dein Furfiirol wirklich zu- 
kommt, somit die Analyse richtig ist, weil aus dieser 
Formel und den bei gasformigen Verbindungen anerkannt 
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herrschenden Regelmässigkeiten ein specifische&L Gewicht 
des Dampfes folgt, welches mit dem empirisch gefunden 
nen übereinstimmt. 

Es wird indess hier nur die Richtigkeit des atomi- 
stischen Vei^iältnisses der Elemente, wie es die Formel 
ausdrückt, bewiesen, nicht die Richtigkeit des durch die 
Formel C5H2O2 ausgedrückten Atomgewichts. Denn 
auch nach der verdoppelten Formel, Cio H4 O4 (die das- 
selbe atomistische Verhältniss der Elemente ausdrückt), 
berechnet sich das specifische Gewicht des Dampfes zu 
3,319 , nur dass . man bei Zugrundelegung der letzteren 
Formel eine Condensation , nicht auf 2, sondern auf 4 
Volume voraussetzen muss, welche letztere Condensa- 
tion indess für organische Verbindungen die bei weitem 
am häufigsten vorkommende ist. 

Die eben angegebene Art, das theoretisch-specifische 
Gewicht des Dampfes aus der gegebenen Formel abzu- 
leiten, ist die gewöhnlich von den Chemikern befolgte. 
Sie macht indess gewisse Voraussetzungen, z.B. die der 
Kenntniss des specifischen Gewichts des Kohlenstoff- 
dampfes u. a., welche unbewiesen sind, und man muss 
bei ihr stets berücksichtigen, dass bei einigen Elementen 
1 Aequivalent 1 Volum Gas oder Dampf, bei anderen 
1 Aequivalent 2 Volum Gas oder Dampf u. s. w. re- 
präsentirt. Von diesen Voraussetzungen und Berück- 
sichtigungen ist die folgende von H. Kopp befolgte 
Form der Rechnung frei, welche ausserdem kürzer und 
bequemer auszufuhren ist. 

Die Gewichtsmengen verschiedener gas- oder dampf- 
förmiger Substanzen, welche durch die Atome oder 
Aequivalente ausgedrückt sind, erfüllen entweder gleich 
grosse Räume oder solche, welche zu einander in einfa- 
chen Verhältnissen stehen. Diese relativen Raumerfül- 



IS» 



lungen qder Volume selbst erhält man durch Diviaioii 
des specifischen Gewichts in das Atom*- oder Aeqüiva- 
lentgewicht. Man betrachtet als Ausgangspunkt ^er 
Betrachtung das Sauerstoffgas, und als Mass derRaum- 
erfiillimg den durch das Atomgewicht (8) desselben er- 

füllten Raum, welcher also = —-rz = 7,23 ist. Von 

1,100 

anderen Substanzen erfiillt Ein Atom- oder Aequivalent- 
gewicht den Raum 2,41 = 1/3 X '^23 (Condensation 
auf i/g Volum; Schwefel z. B.), oder den Raum 14,46 
= 2 X/<^523 (Condensation auf 2 Volume; Wasser- 
stoff, Chlor, Wasser, Schwefelwasserstoff z. B.), oder 
den Raum 28,92 = 4 X 7,23 (Condensation auf 4 Vo- 
lume; Ammoniak* Chloräthyl, die meisten organischen 
Verbindungen). 

Wenn für eine Substanz eine richtige Formel auf- 
gestellt und das specifische Gewicht des Dampfes rich- 
tig bestimmt ist, so wird die Division des specifischen 
Gewichts des Pampfes^ in das aus der Formel folgende 
Atomgewicht (dieses stets nach den Atomgewichten be- 
rechnet, die sich auf H = 1, O = 8 u. s. w. beziehen) 
eme der Zahlen 2,41; 7,23; 14,46; 28,92 als Quotienten 
ergeben, je nachdem der aufgestellten Formel eine Con- 
densation auf i/sj I5 2 oder 4 Volume entspricht. 

Wenn die Formel und die Bestimmung des specifi- 
schen Gewichts des Dampfes richtig ist, wird eine die- 
ser Zahlen als Quotient sich ergeben, imd dass dies der 
Fall ist, dient der Aufstellung der Formel wie der Be- 
stimmung des specifischen Gewichts zur Bestätigung* 
Da aber die letztere Bestinunung nur selten mit der 
Genauigkeit sich ausfuhren lässt, womit die genannten 
Zahlen ermittelt worden sind , wird der Quotient zwar 
einer dieser Zahlen nahe kommen, aber nicht ganz ge- 
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nau damit übereinstiminen. Die Uebereinstiimnung 
braucht nur so genau zu sein, dass kein Zweifel bleibt, 
welche der Zahlen eigentlich gefunden worden sein 
sollte, d. h. welche Condensation der aufgestellten For- 
mel theoretiBch entspricht. Das theoretische specifische 
Gewicht berechnet sich dann leicht, indem man mit der 
so angedeuteten richtigen Zahl In das Atomgewicht, wie 
es aus der Formel folgt, dividirt 

Wie oben bemerkt, leiteten für das Furfurol die 
Analysen zu der Formel C5H9OS, und der Versuch er- 
gab das specifische Gewicht des Dampfes 3,375. Das 
aus der Formel folgende Atomgewicht ist 48, und der 
Quotient aus diesem durch das gefondene specifische 

Gewicht des Dampfes t-ttt = 14,2. Es kann kein Zwei- 

fei sein, dass hiemach für diese Formel eine Conden- 
sation auf 2 Volume angedeutet ist, welcher genauer 
ein Quotient 14,46 entspricht, und mit letzterm rück- 
wärtsrechnend erhält man für die theoretische Dampf- 

^<^l^te ttt:: = 3,319, genau die Zahl, welche oben nach 

14,46 

der gewöhnlichen Sechnungswelse umständlicher gefun- 
den wurde. — Der verdoppelten Formel Qo H4 O4 ent- 
spricht natürlich eine Condensation auf das Doppelte, 
auf 4 Volume. 

Für den Essigäther ist durch die Analysen und die 
Berückdchtigung seiner Bildungs weise die Formel Cg Hg O4 
festgestellt Sie giebt das Atomgewicht 88. Das nach 
dem oben angegebenen Versuch gefundene specifische 

88 

Gewicht des Dampfes ist 3,112, der Quotient j^ = 28,2. 

Dies deutet unverkennbar auf die Condensation auf 4 
Volume 5 welcher die genauere Zahl 28,92 entspricht, 

9 
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und mit Hülfe der letzteren findet man das theoretische 

specifische Gewicht des Dampfes = = 3,043. 

Noch ist zu berücksichtigen, dass bei einigen Kör- 
pern, wie Weingeist, den Aetherarten u. a., das specifi- 
sche Gewicht des Dampfes (d. i. das Verhältniss des 
Gewichts eines bestimmten Volums Dampf zu dem Ge- 
wicht eines gleichen Volums atmosphärischer Luft von 
derselben Temperatur und unter demselben Druck) schon . 
nahe über dem Siedepunkt ebenso gross ist, wie bei 
höheren Temperaturen; während bei anderen, wie meh- 
reren organischen Säuren u. a., das specifische Gewicht 
des Dampfes nahe über xlem Siedepunkt viel grösser 
ist, als bei höherer Temperatur, und erst bei etwa 100^ 
über dem Siedepunkt anfängt constant zu werden. Ca* 
hours fand z. B. das specifische Gewicht des Dampfes 
der Essigsäure, die bei 118 o etwa siedet: 

bei 125» 180» 140» 150» 160» 171» 190» 200» 219» 230» 250» 280» S00»3S8» 
= 8,20 8,12 2,90 2,75 2,48 2,42 2,30 2,22 2,17 2,09 2,08 2,08 2,08 2,08 

Bei solchen Substanzen lässt sich nur das specifi- 
sche Gewicht bei solchen Temperaturen, wo es constant 
geworden ist, zur Bestimmung der Condensation und zur 
Ableitimg des theoretischen specifischen Gewichts des 
Dampfes gebrauchen. Es ist deshalb nothwendig, bei 
solchen Substanzen, wo man nicht der Analogie nach 
erwarten kann, dass das specifische Gewicht schon bei 
Temperaturen nahe über dem Siedepunkt constant ist, 
das specifische Gewicht des Dampfes entweder für eine 
Temperatur zu bestimmen» die seht hoch über ihrem 
Siedepunkte Uegt, oder die Bestimmung für mehrere 
Temperaturen auszufuhren und sich zu überzeugen» ob 
das specifische Gewicht des Dampfes sich bei ihnen con- 
stant erglebt. 
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von Dr. E. Dieffenbach. Mit über 300 in den Text eingedruckten 
Illustrationen in Holzstich. In 6 Lieferungen. Erste bis vierte Lieferung. 
gr. 8. Fein Velinpap. Geh. Preis jeder Lieferung 12 Ggr. 

ßeer, Dr. August, Einleitung in die höhere Optik. Mit 212 in 
den Text eingedruckten Holzschnitten und 2 Tafeln mit 50 Abbildungen 
in Kupferstich, gr. 8. Fein Velinp. geh. Preis 2 Thlr. 12 Ggr. 

Bibra, Freiherr Ernst v., Dr. med. et phil., Chemische Frag- 
mente über die Leber und die Galle. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 8 Ggr. 

Bischoff, Prof. Dr. Th. L. W., Entwickelungsgeschichte des 
Eaninchen-Eies. Gekrönte Preisschrift, ausgesetzt von der physikalisch- 
mathematischen EJasse der Königl. Preuss. Akademie der Wissenschaften 
im Jahre 1840. Mit 16 Steintafeln, gr. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 6 Thlr. 

, Entwickelungsgeschichte des Hunde-Eies. Mit 15 Stein- 



tafeln, gr. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 5 Thlr. 

Ueber Missbildungen nebst einer Einleitung über die 



Literatur - Geschichte der Entwicklungs - Geschichte. Aus R. Wagner's 
Handwörterbuch der Physiologie, Bd. I., besonders abgedrudit. gr. 8. 
Velinpap. geh. Preis 12 Ggr. 

Blasius, Prof., und Graf A. Keyserling, Die Wirbelthiere 
Europas. Erstes Buch: Die unterscheidenden Charaktere, gr. 8. Fein Ve- 
linpap. geh. Preis 2 Thlr. 8 Ggr. 

B r u n s , Prof. Dr. V. , Lehrbuch der allgemeinen Anatomie des 
Menschen. Nach eigenen Untersuchungen zum Gebrauche bei Vorlesun- 
gen, sowie zum Selbststudium für praktische Aerzte und Wundärzte bear- 
beitet, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

Buff, Prof. Dr. H., Zur Physik der Erde. Vorträge über den 

ELofluss der Schwere und der Wärme auf die Natur der Erde. 8. Fein 
Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 4 Ggr. 

Geis US, Aulus Cornelius, Ueber die Arzneiwissenschaft, in 8 
Büchern, übersetzt und erläutert von Dr. E. Scheller. 2 Theile. gr. 8. 
Velinpap. geh. Preis 3 Thlr. 

Claussen, Chevalier, Der Flachsbau, seine nationale Bedeu- 
tung imd Vortheile nebst Anweisungen zur Bereitung von Flachsbaunriwolle 
und zur Cultur des Flachses. Aus dem Englischen, gr. 8. Fein Velinpap. 
geh. (Siehe auch Ryan.) Preis 8 Ggr. 



Ecker, Prot Dr. Alex., Der feinere Bau der Nebennieren be 
Menschen und den vier WirbelthierclaBsen. Mit 2 Steintafeln, ^r. 4. V 
linpap. geh. Preis 2 TU 

Encyclopädie der gesammten theoretischen NaturwiBsenschafte 
in ihrer Anwendung auf die Landwirthschaft . Von Dr. M. J. Schieide 
und Dr. E. E Schmid. Mit 500 in den Text einsedrackten Holzschnitte 

§r. 8. Fein Velinpap. ^eh. Drei Bände, TOn denen ieder unter lo^ei 
em Separattitel auch einzeln käuflich ist: Bd. I. Physik, anorganisdi 
Chemie und Mineralogie. Für Landwirthe bearbeitet von Dr. £. F 
Schmid. Mit 258 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Preis 2\ 
Thlr. Bd. 11. Organische Chemie, Meteorologie, Geognosie, Bodenkund 
und Düngerlehre. Für Landwirthe bearbeitet von Dr. E. E. Schmid« 
Mit 83 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Preis 2% Thlr. Bd. UL 
Die Physiologie der Pflanzen und Thiere und. Theorie der Pflanzencnhnr« 
Für Landwirthe Gearbeitet von Dr. M. J. Schieiden. Mit 161 in dem 
Text eingedruckten Holzschnitten. Preis 27, Thfa*» 

Frerichs, Dr. Friedr. Theod., Die Bright'sche Nierenkrank- 
heit und deren Behandlung. Eine Monographie. Mit einer Knpfertafek 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thk. 16 GgrJ 

Fresenius, Prof. Dr. C. K-, Anleitung zur quantitativen che- 
mischen Analyse, oder die Lehre von der Gewichtsbestimmung und Schei- 
dung der in der Pharmacie, den Künsten, Gewerben und der Landwirth- 
Schaft häufiger TOrkommenden Körper in einfachen und zusammengesetz- 
ten Verlnndanffen. Für Anfänger und Geübtere bearbeitet. Mit m den 
Text eingedruckten Holzschnitten. Zweite Auflage, gr. 8. Pein Velin- 
pap. geh. Preis 2 Thfar. 8 Ggr. 

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Anleitung 2ur qualitativen ehemi- 
schen Analyse, oder die Lehre von den Operationen, von den Reagentien 
und Ton dem Verhalten der bekannteren Körper zu Beaeentien, sowie 
systematisches Verfahren zur Auffindung der in der luiarmacie, den 
Künsten, Gewerben und der Landwirthschaft häufiger vorkommendes 
Körper in einfachen und zusammengesetzten Verbindungen. Für Anfänger 
und Geübtere bearbeitet. Mit in den l^ext eingedruckten Holzschnitten und 
einem Vorwort von Dr. Justus Liebig. Siebente sehr vermehrte und 
verbesserte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 16 Ggr. 

Fresenius, Prof. Dr. C. R., Lehrbuch der Chemie für Land- 
wirthe, Forstmänner und Cameralisten, zum Gebrauche bei Vorlesungen 
und zum Selbstunterrichte. Mit zahlreichen Ablnldungen in Holzstich, 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 16 Ggr. 

Frey, Dr. Heinr., und Dr. Rud. Leuckart, Beitrage zur 
Kenntniss wirbelloser Thiere, mit besonderer Berücksichtigung der Fauna 
d^s norddeutschen Meeres. Mit 2 Kupfertafeln, gr. 4. Fem Velinpap. 
geh. Preis 4 Thr. 

Fr ick, Prof. Dr. J., Physikalische Technik oder Anleitung zur 
Anstellung von physikalischen Versuchen und zur Herstellung von physi- 
kalischen Apparaten mit möglichst ein&chen Mitteln. Mit 568 m den Text 
eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 ITilr. 

Gir ardin und Du Breuil, Die Grundzüge der Landwirth- 
schaft. Ein Lehrbuch für den Selbstunterricht und zum Gebrauch in land- 
wirthschaftlichen Lehranstalten. Nach dem Cours ^l^mentaire d'agriculture 
selbstständig bearbeitet von Dr. Wilhelm Hamm. Mit 1500 in den Text 
eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. In zwei Bänden. 
In üoppellieferupgen von 12 Bogen. Preis leder Doppellieferung 1 Thlr. 
(Erschienen ist: Bd. I, oder Lieferung 1 — 8. und Bd. II Lieferung 1 u. 2). 

Grisebachii, Dr. med. et Prof. A., Spicilegium florae rumeli- 
cae et bithynicae cxhibens synopsin plantarum quas . aest. 1838 l'egit. 
2 Bände, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 8 Thlr. 



rrützner, August, Die Augustin'sche SUberextraction in ihrer 
Anwendung auf Hüttenproducte» und Erze. Mit 4 Eupfertafeln in gross 
Folio, gr. 8. Fein Vefinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

agen, Dr. F. W., Psychologische Untersuchungen. Studien 

im Gebiete der physiologischen Psychologie, gr. 8. Velmpap. geh. 

Preis 12 Ggr. 

Hamm, Dr. Wilh., Die landwirthschaftlichen Geräthe und Ma- 
I schinen Englands. Mit besonderer Berücksichtigung der landwirthschaft- 
lichen Mechanik und einer Uebersicht der Verhältnisse der englischen Agri- 
cültar. Mit 604 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 

Preis 4 TWr. 8 Ggr. 

Handwörterbuch der reinen und angewandten Chemie, in Ver- 
bindung mit mehren Gelehrten herausgegeben von Dr. J. Lieb ig, Dr. J. 
C. Poggendorff und Dr. Fr. Wöhler. Redigirt von Dr. Hermann 
Kolbe. Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 
8. Fein Velinpap. geh. Erster Subscriptionspreis ä Lieferung 16 Ggr. 
(Erschienen sind: erste bis neunundzwanzigste Liefemng oder 
Bd. I — IV. und Bd. V. Liefrg. 8.) 

Supplement zu dem Handwörterbuch der reinen und angewand- 
ten Chemie, herausgegeben von Dr. J. Liebig, Dr. J. C. Poggendorff 
und Dr. Fr. Wöhler, unter der Bedaction yon Dr. Herm. Kolbe. Erste 
bis vierte Lieferung. Subscriptionspreis ä 16 Ggr. 

Handwörterbuch der Physiologie, mit Rücksicht auf physio- 
logische Pathologie, in Verbindung mit mehren Gelehrten herausgegeben von 
Dr. B- Wagner. Mit Kupfern und in den Text eingedruckten Holzschnit- 
ten. Vier Bände, jeder zu 50 — 60 Bogen grösstes 8., in Lieferun^n 
von 8 — 12 Bogen, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Erschienen sind: Lie- 
ferung 1 — 27 oder der erste bis dritte Band complet, letzterer in zwei 
Abtheilungen, und Band IV. Lieferung 1— 5. Preis jeder Lieferung 1 Thlr. 

Harless, Prof. Dr. Emil, Populäre Vorlesungen aus dem Ge- 
biete der Physiologie und Psychologie. Mit 103 in den Text eingedruck- 
ten Holzschmtten. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 16 Ggr. 

Henle, Prof. Dr. J., Handbuch der rationellen Pathologe. Er- 
ster Band: Einleitung und allgemeiner Theil. Zweite Auflage. Zweiter 
Band: Specieller Theil (in «wei Abtheilungen), gr. 8. Fem Velinpap. 
geh. Preis 9 Thlr. 12 Ggr. 

Ho ff meist er, W., Die bis jetzt bekannten Arten aus der Fa- 
milie der Regenwürmer. Als Grundlage zu einer Monographie dieser Fa- 
milie. Mit Zeichnungen nach dem Leben von A. Hoffmeister, gr. 4. 
Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

Hutchinson, John,- Von der Capacität der Lungen und von 
den Athmungs-Functionen, mit Hinblick auf die Begründung einer genauen 
mid leichten Methode, Krankheiten der Lungen durch das Spirometer zu 
entdecken. Aus dem Englischen, übersetzt und mit Anmerkungen versehen 
von Dr. Samosch. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 20 Ggr. 

Jones, M. H. B., Ueber Gxies, Gicht und Stein. Zunächst 
eine Anwendung von Liebig's Thier-Chemie auf die Verhütung und Be- 
handlung dieser Krankheiten. Deutsch bearbeitet und mit Noten von Dr. 
Herm. llo ff mann. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 20 Ggr. 

Kellner, C, Das orthoskopische Ocular, eine neu erfimdene achro- 
matische Linsencombination , welche dem astronomischen Fernrohr, mit 
£inschlus8 des dialytischen Rohrs, und dem Mikroskop bei einem sehr 
grossen Gesichtsfeld ein vollkommen ungekrümmtes, perspectivisch rich- 
tiges, seiner ganzen Ausdehnung nach scharfes Bild ertheilt, sowie auch 
den blauen Rand des Gresichtsraumes aufhebt; zugleich als Anleitung zur 
Kenntniss aller Umstände, welche zu einer massgebenden Bcurtheilung und 
richtigen Behandlungsart der optischen Instrumente, insbesondere des Fern- 



rohrs, dnrchans nöthig sind. Nebst einem Auhane: Znr Kenniniss undj 
genauen Prüfung der^ibellen oder Niveaus, von M. Hensoldt. Mit in^ 
den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 12 Ggr. 

Knapp» Prof. Dr. F., Lehrbuch der chemischen Technologie, 
zum Unterricht und Selbststudium bearbeitet. Mit zahlreichen in den Text 
eiiicedruckten Holzschnitten. In zwei Bänden. Ir Band, gr 8. geh. 
,. 3 Ihlr. 2r Band, 1—8 Lieferung. Preis jeder Lieferung 10 Ggr. 

_^_ . Die Nahrungsmittel in ihren chemischen und technischen 

Beziehungen. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Ve- 
linpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Kopp, Dr. Hermann, Geschichte der Chemie. In vier Bän- 
den, gr. 8. Preis: 1. Bd. 2 ThLr. 12 Ggr., 2. Bd. 2 Thlr. 12 Ggr., 
8. Bd. 2 Thlr., 4. Bd. 2 Thlr. 12 Ggr. 

Kopp, Dr. H. , Einleitung in die Krystallographie und in die 

krystallographische Kenntniss der wichtigeren Substanzen. Mit einem At- 
las Von 21 Kupfertaleln und 7 lithographirten Tafeln, Netze zu Krystall- 
modellen enthaltend, gr 8. Fein Velinpap. geh. Preis 3 Thlr. IG Ggr. 

Preis für den Atlas von 21 Knpfertafeln und 7 lithographirten Tafeln 
mit Netzen aparte, quer 4. geh. 1 Thlr 20 Ggr. 
» für die 7 Taieln, Netze zu Krystallmodellen aparte, quer 4. geh. 

8 Ggr. 

, Bemerkungen zur Volumtheorie. Mit specieller Be- 
ziehung auf Hm. Prof. Schröder*« Schrift • Die Molecularvolume der 
chemischen Verbindungen, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 20 Ggr. 

Kurrer, Dr. Wilhelm Heinrich v., Das Bleichen der Lein- 
Trand und der leinenen Stoffe in den europaischen Ländern, von dem 
Standpunkte der Wissenschaft und der praktischen Erfahrungen beleuchtet, 
in steter Hinweisung auf eigene Beobachtungen, Erfahrungen und Ver- 
fahrungsarten , und die verschiedenen Appreturen, mit einem Anhang über 
den gegenwärtigen Standpunkt und die neuesten Verfahrungsarten in der 
Kunst, baumwoUene Stoffe jeder Gattung auf die schnellste, sicherste und 
unschädlichste Art, sowohl nir den Druck als für den weissen Bedarf voll- 
kommen weiss zu bleichen und zu appretiren. Mit 5 Kupfertafeln, gr. 8. 
Fein Velinpap. geh. Preis 2 Thlr. 

Leuckart, Dr. Rud., Ueber die Morphologie und die Verwandt- 
■ schaftsverhältnisse der wirbellosen Thiere. Ein Beitrag zur Charakteristik 
und Classification der thierischen Formen. 8. Velinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 8 Ggr. 

Liebig, Justus, Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agri- 
cultur und Physiologie. Sechste Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 2 Thlr. 12 Ggr. 

, Die Thier-Chemie oder die organische Chemie in ihrer 

Anwendung auf Physiologie und Pathologie. Dritte umgearbeitete und 
vermehrte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Erste Abtheilung. 

Preis 1 TUr. 8 Ggr. 

, Untersuchungen über einige Ursachen der Säftebewe- > 

gung im thierischen Organismus. Mit in den Text eingedruckten Holz- 
schmtten. gr. 8. Velinpap, geh. Preis 16 Ggr. 

, Anleitung zur Analyse organischer Körper. Mit i» 

den Text eingedruckten Holzschnitten. Zweite Auflage, gr. 8. Fein 
Velinpap. geh. Preis 16 Ggr. 

Löhr, Math. Jos., Enumeratio der Flora von Deutschland und 
der angränzenden Länder im ganzen Umfange von Keichenbach's^ Flora 
germanica excursoria, vom Mittelländischen Meere bis zur Nord- und Ost- 
See. Geordnet nach dem natürlichen Systeme von De CandoUe und der 



Reihenfolge TOn Koch's Synopsis ,* mit allen Synonymen, Varietäten und 
Fandorten, unter besonderer Berücksichtigung der Gegenden am Bhejne 
8- Fein Velinpap. geh. , Preis 2 Thlr. 

ÖTvig, Prof. Dr. Carl, Chemie der organischen V^indungen. 
Zweite umgearbeitete und vermehrte Auflage. 2 Bände, gr. 8'. geh. 

Preis 11 Thh-. 8 Ggr. 

Gmndrisö der organischen Chemie- gr. 8. Fein Ye- 



^ linpap. geh. , Preis 2 Thlr. 8 Ggr, 

Mohl^ Hugo von, Grundzüge der Anatomie und Physiologie 
der vegetabilischen Zelle. Aus Rud. Wagner's Handwörterbuche der 
Physiologie besonders abgedruckt. Mit einer Kupfertafd und* 52 in den 
Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

_ _ ^ 

Mohr, Dr. F., Commentar zur Preuss. Pharmacopoe, nebst Ue» 
bersetzung des Textes. Nach der sechsten Auflage der Pharmacopo«a 
Borussica bearbeitet. Zweite vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 
in den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Yelinp||>. geh. 
In 2 ßänden, jeder Band in 2 Lieferungen. Erschienen ist Lfrg. 1. 

Preis iVa Thk. 

Mohr, Lehrbuch der pharmaceutischen Technik. Nach ei- 

fenen Erfahrungen bearbeitet. Für Apotheker, Chemiker, chemisch^ 
'abrikanten, Aerzte und Medicinalbeamte. Zweite vermehrte und ver- 
I besserte Auflage. Mit 441, darunter 1G9 neuen, in den Text eingedruck- 
ten Holzschnitten, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 2 Thlr 12 Ggr. 

iMuIder, Prof. G. J., Versuch einer allgemeinen physiologischen 
Chemie. Mit eigenen Zusätzen des Verfassers für diese deutsche Aus- 

fabe seines Werkes, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Complet in zwei 
.btheilungen. Mit 8 colorirten und 10 schwarzen Kupfertafeln. 

Preis 6 Thh-. 

'Müller-Pouillet, Lehrbuch der Physik und Meteorologie. 

Vierte umgearbeitete und vermehrte Auflage. Mit curca 1500 in den Text 
I eingedruckten Holzschnitten und 3 farbigen Kupfertafeln. Zwei Bände, 

jeder von 45 bis 50 Bogen gr. 8. Li Doppellieferungen von 12 oder mehr 

Bogen, Preis jeder Doppellieferung 1 TlUr. Erschienen ist: Bd. I, Lfrg. 

1 — 4 und Bd. H, Lfrg. 1—4. 

Müller, Prof. Dr. J. , Grrundriss der Experimental-Physik. Für 
Lyceen, Gjnmasien, Grewerbe- und Realschulen, sowie zum Selbstunter- 
richte. Mit 582 in den Text eingedruckten Holzschnitten. Dritte 
vermehrte und verbesserte Auflage, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Pr^s 1 Thb. 16 Ggr. 

Müller, Prof. Dr. J., Supplemente zur ersten Auflage von 
Mtiller*Pouillet's Lehrbuch der Physik und Meteorologie. Mit zahl- 
reichen in den Text gedruckten Holzschnitten, gr. 8. Velinpap. geh. 

Preis 1 Thlr. 

, Desgleichen zur zweiten Auflage etc. etc. gr. 8. Ve- 
linpap. geh. mis 12 Ggf. 

Grundzüge der Krystallographie. Mit 123 in den Text 



dngedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 12 Ggr. 

Bericht über die neuesten Fortschritte der Physik. In 



ihrem Zusammenhange dargestellt. In zwei Banden. Mit zahlreichen in 
den Text eingedruckten Holzschnitten. Erster Band complet. gr. 8. Fein 
Velinpap. geh. Preis 6 Thlr» 

Müller, Dr. Johannes, und Dr. Fr. Herrn. Troschel, Sy- 
stem der Astenden. Mit 12 Kupfertafehd. gr. 4. Velinpftp. geh. 

Preis 9 Thlr. 



I 

L 



I 

Orfila, M., Lehrbuch der Toxücologie. Nach der fünften, uni'^ 
- gearbeiteten, verbesserten und vielfach vermehrten Auflage aus dem Franzö- 
sischen jut selbstständiffen Zusätzen bearbeitet von Dr. O. Krupp. In 
zwei THkn. gr 8. Velinpap. geh. In G Lieferungen. (Erschienen ist: 
Lieferutt^ 1 und 2.) Preis jeder Lieferung 16 Ggr. 

Oersted, H. C, Der mechanische Theil der Naturlehre. Mit 
* 248.61 Aen'*Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 
/ ^ Preis 2 'JTilr. 

OtCo-Graham's ausführliches Lehrbuch der Chemie. Dritte 
vungearbeitete Auflage. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten Holz- 
schnitten. In Doppellieferangen von 12 oder mehr Bogen, gr. 8. Fein 
Velinijdp. ^eh. Preis jeder Doppellieferanff 1 Thlr. 

Erschienen ist: Zweiten Bandes erste Abtheil, (oder II. Bd. 1—8 Lieferg.}. 

Otto, Prof. Dr. F. J., Lehrbuch der rationellen Praxis der 
landwirthschaftlichen Gewerbe. Zum Gebrauche bei Vorlesungen über land- 
wirtbschaftliche Gewerbe und zum Selbstunterricht für Landwirthe, Ca- 
meralisten und Techniker. Vierte durch Zusätze vermehrte Auflage, 
beait)eitet unter Mitwirkung von Prof. C. Siemens. In zwei AbHieilan- 
-^n. Erste Abtheilung mit 4 Stahlstichtafeln in quer Folio und 221 in 
den Text eingedruckten Holzschnitten, gr, 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis des completen Werkes 5 Thlr. 

Otto, Prof. Dr. F. J., Lehrbuch der Essigfabrikation, enthaltend 
die Anleitung zur rationellen Bereitung aller Arten von Essig, sowohl nach 
der älteren langsamen Methode, als auch nach der neueren schnellen Methode, 
zur Darstellung der Eväuteressige ; zur Prüfung des Essigs auf seinen 
Säuregehalt; zur Anlage von Essigfabriken etc. Für Essigfabrikanten, 
Weinhändler, Kaufleute, Landwirthe, Cameralisten und Tecnniker. Mit 
einer Eupfertafel. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 8 Ggr. 

Plagge, Dr. M. W., Handbuch der Pharmakodynamik für 
Aerzte, Wundärzte und Studirende. I^ach den neuesten Erfahrungen des 
In- und Auslandes, wie auch nach eigener dreissigj'ähriger Erfahrung am 
Krankenbette kritisch bearbeitet, gr. 8. geh Vemipap. Preis 2 Thhr. 

'^ , Arzneiverordnungslehre, kritische, ärztliche und wiind- 

äntliche. Nach dem heutigen Standpunkte der Chemie und Medicin und 
mit besonderer Bücksicht auf Einfacnheit und Wohlfeilheit der Verord- 
nungen bearbeitet 8. Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Pressler, Max. R., Der Messknecht, ein ungemein einfaches, 
geführliches , billiges und mannigfidti^ anwendbares Mess- und Bereeh- 
nungsinstrumentchen für das Bedürfhiss der Forstbeamten, Waldbesitzer, 
Landwirthe, Holzhändler, Bansewerken u. dgL Zugleich mit Erläuterungen 
über den Gangloff'schen Holzberechnungsstock. Mit 49 in den Text ein- 
gedruckten Holzschnitten und einer besonderen auf Pappe und Katton 
aufgezogenen Tafel in Futteral, das zum praktischen Gebrauche vollstän- 
dig vorgerichtete Instrument darbietend. 8. Fein Velipap. In engl. Lei- 
nen elegant gebunden. Preis 1 Thlr. 

Bees, G. Owen, über Nierenkrankheiten mit eiweisshaltigem 
Urin (Morbus Brightii). Aus dem Englischen von Dr. med. Bosztokl 
gr. 8. Velinpap. Geh. Preis 12 Ggr. 

Bathke, D. H., Ueber die Entwickelung der Schildkröten. Un- 
tersuchungen. Mit 10 Steindrucktafeln. 4. Fein Velinpap. geh. Preis 8 Thlr. 

Begnault, Victor, Kurzes Lehrbuch der Chemie. Bearbeitet 
von Dr. Adolph Strecker. Mit zahlreichen in den Text eingedruckten 
Holzschnitten. Zwei Bände. Erschiehen ist: Bd. L die anorganische 
Chemie enthaltend. 2. Auflage. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 2 TUr. 

Bose, Prof. Heinrich, Ausführliches Handbuch der analy- 
tischen Chemie. Mit in den Text eingedruckten Holzschnitten. 2 Bände. 
Erster Band: die Lehre von den qufditativen chemisch-analTtischen Unter- 
suchungen. Preis 4 Thlr. Zweiter Band: die Lehre von den qu|mtitatf- 
ven i^emisch-floialTtischen Untersuchungen, gr. 8. Fein Velinpap. geh. 

Preis 4 Thlr. 16 Ggr. 



Buete, Prof. Dr. U G. T., Lehrbuch der Ophthalmologie £1^ 
I Äerzte und Studirende. Mit zahlreichen in den Text eüigedrackteii äo7' ' 

) scfanittetL Zweite Auflage, gr. S, Fein Ve&pap. gebKrete Lieferung. ' 

[ — , Klinische Beiträge zur Pathologie und P^ysiolgie der 

! Augen und Ohren, Nach der namerischen Methode, bearbeitet. Erstes 

I J^ Jahresheft. gr. 8. FeüA^^linpop- geh. < ~ 

\ Ryan, Dr. John, Die Zubereitung von Flachs, ] 
I' und FlachswoUe, nach dem Clanasen'scheD Verliihre 

j Schreibung der dabei angewendeten chemischen iwd b 

' mittel, und Clanasen's Bleichiuethode liir vegetabilisi 

f und gewebte Stoffe. Deutsch herausgegeben tod Tt 

Holzschnitten, geh. (Siehe auch Clausaen.) 

[ Scheerer, Prof. Dr. Th., Lehrbuch derMeuUu 

derer Hinsicht auf chemische und physikalische Frincipk 

Mit zahlreichen in den Text eingedruckten HolzedinLitte 

Lielerung)' und 2. Band (1. u. 2. Lieferung), gr. S. -t 

Pr. 

, Löthrohrbuch. Eine Anleitung zum Gebrauch ^s • 

LÖthrohrs, nebst BestJirdbane der vorzüglichsten LothrohrgeUäse. Für 
Chemik^, Mineralogen, Metallurgea, Metallarbeiter nnd andere Techni« 
ker, sowie zum Unterrichte auf Berg-, Forst- und landwirthschaftlichen 
Akademieen, polj'technisdien Lehranstalten, Gewerbeschulen u. s. w. Mit 
in den Text eingedruckten HolzBchnitten. 8. Fem Velinpap. geh. 

Preis 12 Ggr. 

, Dasselbe Werk elegant gebunden, Preis 16 8gr. ■ 

Schieiden, Dr. M. J., Die Physiologie der Pflanzen und Thiere 
und Theorie der Pflanzencuhur. Für Landwirthe bearbeitet. Mit 161 in . 
den Text eingedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap, geh. 

Preis 2 Thlr, 12 Ggr, 

Schmidt, Dr. E. E., Physik, anorganische Chemie und Mine- 
ralogie. Für Landwirthe bearbeitet Mit 258 in den Text eingedruckten 
Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh, Preis 2 Thlr. 12 Ggr. 

, OrgauJsche Chemie, Meteorologie, Geognosie, Boden- 
kunde und Düi^erlehre, Für Landwirthe bearbeitet. Mit 33 in den Text 
eingedruckten Holzschnitten, gr. 8, Fdn Velinpap. geh. 

Präs 2 TUr. 12 Ggr. 

Schmidt, Dr. Carl, Zur vergleichenden Physiologie der wir- 
bellosen Thiere. Eine physiologisi^-cheiniiche Untersuchung, gr. 8. Ve- 
linpap. geh. PreiE 12 Ggr. 

Schödler, Dr. Fr., Das Buch der Natur, die Lehren der Phy- 
sik, Astronomie, Chemie, Mineralogie, Geologie, Physiologie, Botanik und 
Zoologie umfassend. Allen Freunden der Naturwissen schait, insbesondere 
den Gymnasien, Beal- und höheren Bürgerschulen gewidmet. Sechste ver- 
besserte und vermehrte Auflage. Mit 378 in den Text eincedruckten Holz- 
schnitten, Sternkarten und einer illuminirten geognostischen Tafel. Ein 
starker Band in gross Median, auf feinem satimrten Velinpap. geh. 

Preis 1 Tht. 12 Ggr. 

Schwarz; H., Dr. ph., Ueber die Maassanalysen , besonders in 
ihrer Anwendung auf die Bestimmung des technischen Werthes der che- 
mischen Handclsprodukte, wie Fotasche, Soda, Braunstein, Sauren, Eisen, 
Kupfer, Blei, Silber u. e. w. Zweite durch Nachträge vermehrte Auflage. 
Mil m den Text eingedruckten Holzschnitten, gr, 8, Fein Velinpap. geh. 

Preis 10 Ggr. 

Spiess, Dr. G. A., Physiologie des Nervensystems, vom ärzt- 
lichen Standpunkte dargestellt- gr.8. Vehnpap. geh. Preis 2 Thlr. luGgr. 

Valentin, Prof. Dr. G. , Lehrbuch der Physiologie des Men- 
schen. FürAerzte und Studirende, Zweite umgearbeitete und vermehrte 
Auflage. Zwei Bünde. Mit drei Kuptertafeln und G30 in den Text ein- 
gedruckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh, 

Prws compl. 11 Thlr. 16 Ggr. 



#al entin, Prof. Dr. G., Qrundriss der Physiologie des Menschen. 
Für das erste Studhim und zur Selbstbelehrung. Mit 4 Tafeln in Stahl- 
stich, ein^^Tafel in 'farbigem Druck und 544 in den Text eingedruckten 
Holzschnit^. Dritte gänzlich umgearbeitete und vermehrte Aui9age. 
gr. 8. »Fein Velinpap. gä. Preis 4 Twr. 

, . Naditräge zur zweiten Auflgge vom Lehrbnche d# 



■ i 




siologie des Menschen. Die wichtigsten, während des Druckes und bis 

e 1850 veröffentlichten Thatsachen enthaltend. Mit in den Text ein- 

uckten Holzschnitten, gr. 8. Fein Velinpap. geh. "Preis 16 Ggr. 

Yafleix, F. L. J., Abhandlung über die Neuralgien. Nach der 
W '^anzösischen Originalausgabe für deutsche Aerzte übersetzt und mit ei- 
• . often Zusätzen begleitet von K. G. Grüner, gr. 8- Velinpap. Geh. 

*.^ Preis 2 Thfr. 16 Ggr. 

^ Vo^elgesang, Moritz, Lehrbuch der Eisenemaillirkundt. Mit 
2 Eupfertafeln in (pross Folio, gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

* ^^Si' ^^^» Lehrbuch der Geologie und Petrefactenkunde. 

Wtm Gebrauch bei Vorlesungen und zum Selbstunterricht. Theilweise 

* «. nach Elle de Beaumont^s Vorlesungen an der Ecole des mines. gr. 

8. Fein Velinpap. ^eh. In 2 Theilen. Mit zahlreichen Holzschnitten und 
14 Kupfertafein. (Die zweite Auflage erscheint binnen 6 Wodien.) 

Preis 5 Thh-. 

Natürliche Geschichte der Schöpfung des Weltalls, 



der Erde und der auf . ihr befindlichen Organismen > begründet auf die 
^ durch die Wissenschaft errungenen Thatsachen. Aus dem Englischen nach 
' der sechsten Auflage. Mit 134 in den Text eingedruckten Holzschnitten. 

gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thh". 16 Ggr. 

Weber, K., Atomgovichtstabellen zur Berechnung der bei ana- 
lytisch chemischen Untersuchungen erhaltenen Resultate. Zugleich als 
Nachtrag zum Handbuche der aimlytischen Chemie von Heinrich Rose, 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 16 Ggr. 

Weber, Ernst Heinrich, Die Lehre vom Tastsinne imd Ge- 
meingefühle auf Versuche gegründet. Für Aerzte und Philosophen beson- 
ders abgedruckt aus Rud. Wagner's Handwörterbuche der rhy siologie. 
gr. 8. Fein Velinpap. geh. Preis 1 Thlr. 

Wiegmann, Dr, A. F., Ueber die Bastarderzeugung im Pflan- 
zenreiche. Eine gekrönte Preisschrift. Mit illuminirten Kupfern. 4. Ve- 
linpap. geh. Preis 20 Ggr. 

Wiegmann sen., Prof. Dr. A. F., Die EJrankheiten und krank- 
haften Missbildungen der Gewächse, mit Angabe der Ursachen and dex 
Heilung und Verhütung derselben. Ein Handbuch für Landwirthe, Gärt- 
ner, Gartenliebhaber und Forstmänner, gr. 8. Velinpap. geh. Preis 18 Ggr. 

, Ueber die Entstehung, Bildung und das Wesen des 

Torfes. Eine von der Königlichen Akademie der Wissenschaften in Berlin 
des Preises für 1833 würdig erkannte Preisschrift. Nebst einem Anhange 
über die Entstehung, Bildung und das Wesen der Raseneisensteine und 
des erdigen Eisenblau. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 12 Ggr. 

Wiegmann sen., Prof. Dr. A. F., und C. Polstorff, Ueber 
die anorganischen Bestandtheile der Pflanzen, oder Beantwortung der 
Frage: Smd die anorganischen Elemente, welche sich in der Asche der 
Pflanzen finden, so wesentliche Bestandtheile des vegetabilischen Orga- 
nismus, dass dieser sie zu seiner völligen Ausbildung bedarf, und wer- 
den sie den Gewächsen von Aussen dargeboten? Eme in Göttingen im 
Jahre 1842 gekrönte Preisschrift, nebst einem Anhange über die tfragliche 
Assimilation des Humusextractes. gr. 8. Velinpap. geh. Preis 8 Ggr. 

W i g a n d , Dr. Albert, Intercellularsubstanz und Cuticula. Eine 
Untersuchung über das Wachsthum und die Metamorphose der veeetabi- 
ischen Zellen membran. Mit zwei Tafeln Abbildungen, gr. 8. Fein Ve- 
Uinpap. geh. Preis 1 Thlr. 12 Ggr. 



